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Esta invencion, crea una nueva tecnologfa relacionada con los materiales del 
compuesto de cemento reforzado con fibra, usando fibras de celulosa que se tratan con resinas 
organlcas y/o inorganicas para hacer las fibras mas hidrofobas. tanto como otros tratamlentos 
qufmicos. Esta invencion crea cuatro aspectos de la tecnologfa: tratamiento de fibras, 
formulaciones, metodos y el product© final. Como ventaja, esta tecnologia, entrega materiales 
para constmir de cemento con fibra, con las caracten'sticas convenientes para reducir (a 
absorclon de agua, indice reducido de absorcion de agua, menor emigracion de agua, y menor 
permeabilidad al agua. Esta invencion tambien imparte a los productos finales resistenda al 
deshielo/congelado mejorado, florescencia mejorada, y descomposicion mejorada y 
resistenda a los UV, comparados a los productos convencionales de cemento con fibra. Estos 
atributos mejora(jos se obtienen sin perder la dureza o tension, fuerza o estabilidad 
dimensional. En algunos casos se mejoran las propiedades mecanicas y fisicas. Esta 
invendon tambi6n crea el metodo para tratar las fibras de celulosa con varios quimlcos para 
impartir hidrofobccidad a ta fibra para las aplicaciones en ios materiales del compuesto de 
cemento reforzado con fibra. 
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MEMORIA DESCRIPTTVA 

Campo de la Invcncion 

Esta invenci6n se reiiere al tratamiento quimico de las fibras de celulosa para dar 
mayor durabilidad y/o hidrofobicidad a la fibra. Muy particulannente, esta invencion se 
reflere a ios mateiiales compuestos de cemento refoizado con fibra de celulosa, usando 
fibras encoladas dz celulosa, incluyendo los metodos para el tratamiento, formulaciones, 
tnetodos de fabricacion y Ios productos finales de fibra con propiedades mejoradas del 
material en relacion a lo mismo. 

Descripcion del Arte Relacionado 

El cemento Portland comun, es la base de muchos productos usados en la 
edificacion y constniccidn, ante todo, el concreto y el concreto reforzado con acero. £1 
cemento tiene la enorane ventaja de ser un ligante capaz de fijarse hidraulicamente, y por lo 
tanto le afecta poco el agua, comparada al yeso, madera, tablas de particulas de madera, 
tablas de fibra, y olros materiales comunes usados en los productos para edificar. Esto no 
quiere decir que el agua no tenga efecto sobre el cemento. Algunas disoluciones de los 
componentes qiu'micos, ocunen cuando el cemento se satura con agua fiiesca, y estas se 
pueden transportar y vol ver a depositar en diferentes lugares si el cemento se seca otra vez. 



Tecnologia del cemento de fibra de asbesto 



Hace alrededor de 120 aflos, Ludwing Hatschek hizo los primeros productos de 
cemento reforzado con asbesto, usando una mdquina cilmdrica de tamizado para la 
fabricaci6n del papel, en donde una lechada muy diluida de fibras de asbesto (hasta 
alrededor de un 10% por peso de solidos), y cemento Portland comun (alrededor de un 
90% o mas) se deshidrataion, en peh'culas de alrededor de 0,3 mm., que despues se 
tenninaron con ei espesor deseado (comumnente 6 mm) en un cilindro, y la plancba 
cilmdrica resultante se corto y se aplan6 para forma una plancha laminada, que se cortd en 
piezas rectangulares del tamano deseado. Estos productos despues, se curaron al aire con 
el metodo que cura el cemento noimal durante alrededor de 28 dias. El uso original ftie 
como una pizarra artificial para techar. 



Durante ni^ de 100 afios, esta forma, de cemento de fibia encontrd un extenso 
uso en productos para techar (pizarras, y mas tarde plancha^ corrugadas), productos para 
cafierias, y productos para hacer murallas. ambos lados extemos (tablas y paneles), y 
tableros para revestir el area humeda. El cemento de asbesto tambien, se uso en muchas 
aplicaciones que ncjcesitan alta resistencia al fuego, debido a la gran estabilidad termal del 
asbesto. La gran ventaja de todos estos productos, fiic que eran rclativamente livianos de 
peso y que el agua los afectaba rclativamente poco, ya que el compuesto de 
cemento/asbesto de alta densidad es de baja porosidad y permeabilidad. Las desventajas 
de estos productos fue que eran fr^les y la matriz de alta densidad no permitia clavarlos, 
y los metodos para iijar involucraba hoyos pre-taladrados 



Aunque el proceso original de Hatschek (una maquina paia fabricar papel 
cilindrico (te tamiz modificado), dominaba la masa hecha de cemento de asbesto, otros 
procesos tambien se usaron para hacer productos de especialidad, como planchas delgadas 
(es decir, mayor que 10-mm.). Estos procesos usaron la misma mezcla de fibras de 
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asbesto y cemento como el proceso de Hatschek. Algiinas veces, las asistencias de proceso 
se necesitan en otros procesos de fabricacion. por ejemplo. extrusion, moldeo de inyeccion 
y presioD del filtro o maquinas de flujo. 



Dos acontecimientos ocurrieron en la mitad del sigio pasado, que tiene gran 
importancia paia los actuales reeroplazos de los compuestos de cemento basado en 
asbesto. El primero fue que algunos febricantes se dieron cuenta que el ciclo de curado 
podria ser considcrablemente reducido, y podria disminuir el costo. por reabzar la 
autoclave a los pKiductos. Esto pennitio el reemplazo de una parte del cemento con siiice 
molida fina, que leacciono a las temperaturas de la autoclave, con exceso de cal en el 
cemento para producir hidratos de silice de calcio, similar a la matriz del cemento normal. 
Ya que la silice, incluso cuando est^ molida, es mucho m^ barala que el cemento. y ya que 
el tiempo que cura la autoclave es mucho menor que el tiempo del curado al aire, esto lleg6 
a ser comiin, pero ao por los mdtodos de febricacidn umVersal. Una fomiuIaci6n habitual 
seria de alrededor de un 5-10% de fibras de asbesto, alrededor de 30-50% de cemento, y 
alrededor de 40-60% de silice. 



El segundo acontecimiento fiie reemplazar algunas de las fibras de refuerzo por 
las fibras de celulosa, des^ la madera u otros materiales en bnito. Esto no se adopto 
compietamente, exc«pto en los productos para paredes y planchas para revestir el area de 
humedad La gran ventaja de este acontecimiento flie que las fibras de ceiulosa son huecas 
y suaves, y los productos resultantes podrian ser clavados mas que fijarios a traves de 
hoyos pre-taladrados. Los productos para revestir o para hacer paredes se usan en las 
murallas verticales, que es un material menos exigente que el material paia techos. Sin 
embargo, los productos de cemento reforzados con ceiulosa son m^ susceptibles a los 
dafios inducidos por el agua, comparado a los productos de cemento de asbesto. Una 
fomulacion tipica 5«ria alrededor de 3^% de ceiulosa, alrededor de 4-6% de asbesto, y 
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alfededor de 90% de cemento para los productos curados al aire, o alrededor de 30-50% 
de cemento y alrededor de 40-60% de silice para los productos hechos por autoclave. 

Las fibras de asbesto tuvieron varias ventsyas. Las maquinas cilindricas de tamiz 
requieren fibras que formen una red para recoger las partfculas de cemento s61ido (o 
silice), que son mucho mis pequefias, como para recogerlas por el tamiz mismo. El 
asbesto, aunque sea una fibra inorganica, se puede "refinar" dentro de muchos pequeiios 
tijeretazos que dejan correr a una fibra principal. Las fibras de asbesto son fliertes y 
rigidas, y se uneo muy finnemente con la matriz de cemento. Son estables a altas 
temperaturas. Son estables contra el ataque de alcali bajo condiciones de autoclave. Por 
lo twito, los productos de cemento con fibra refoizada de asbesto son por eUos mismos 
fuertes, rigidos. (tambien, fiagiles), y podria ser usado en varies ambientes hosHles, 
except© en los ambientes altamente acfdicos donde el cemento mismo estd bajo ataque 
quimico. La fiiecuencia humedo/seco de los productos para techo de asbesto estaba sujcta, 
en primer lugar, a la florescencia, la mayoria de las veces origina pocos problemas, (la 
florescencia se origina por la disoluci6n de los qufmicos dentro de los productos, cuando es 
humeda, seguido por la deposicidn de estos quimicos sobre las superficies de los productos 
cuando se secan). La florescencia origino degradacion est^tica, particulamente en los 
productos para techar, y se hicieron muchos intentos para reduciria Ya que la matriz de 
los productos para techar reforzados con asbesto, fiie, por lo general, muy densos 
(gravedad especifiea de alrededor de 1,7), la cantidad total del agua que cntra al producto, 
incluso cuando la saturacion fue relativamente baja, y los productos, por lo general 
tuvieron resistencia razonable al deshielo. Si la densidad se disminuyo, los productos 
llcgaron a ser mfe realizables (por ejemplo, se pudieron clavar) pero el indice de saturacion 
y la absorcion de ag;ua total aumento y el fimcionamiento del deshielo disminuyo. 
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Tecnoiogias para el cemento con fibra 

A principios de 1980, los peiigros para la salud asociados con la mincria, o que 
cstaban expuesto Ji, o que se inhalaban, las fibras de asbesto comenzaron a ser una 
preocupacidn tmpc^rtante con respecto a la salud. Los &bncantes de los productos de 
cemento de asbesto en los EE.UU., algunos en Europa Occidental y Nueva 
Zelanda/Austraiia, en particular, pretendieron encontrar un sustituto para las fibras de 
asbesto para refoizar los productos para la construccion y edificaci6n, hechos sobre sus 
bases de fabricacion instaladas, en primer lugar las maquinas de Hatschek. Durante un 
periodo de veinte aSos, ban emergido dos tecm'cas altemativas viables, aunque ninguna de 
estas han tenido ^xito, en el rango completo de las aplicaciones del asbesto. 

En Europa Occidental, el mayor exito para el reemplazo del asbesto ha sido la 
combinaci6n de las fibras PVA (alrededor de un 2%) y fibras de celulosa (alrededor de un 
5%), principalmente, alrededor de un 80% de cemento. Algunas veces ei 10-30% de los 
rellenos inertes, como la silice o la caliza, estan en la formulacidn. Este producto es 
curado al aire, ya que las fibras de PVA son, en general sin autoclave estable. 
Generalmente, se hace en la mdquina de Hatschek, seguido por un paso de presi6n, usando 
una prensa hidraulic:a. Esto comprende las fibras de cehilosa, y reduce la porosidad de la 
matriz. Debido a que las fibras PVA no se pueden refinar, mientras que la celulosa si se 
puede, en esta tecnologia de Europa Occidental, la fibra de celulosa ftmciona como un 
asistente del proceso que foima la red en el tamiz que recoge las particulas solidas en el 
paso de deshidratacion. Este producto se usa principalmente para hacer techos (pizairas y 
coTTugados). Habitualmente, (pero no siempre) se cubren con revestimientos organicos 
delgados. La gran dssventaja de estos productos es un incremento muy grande del material 
y los costos del proceso de fabricacion. Mientras que la celulosa, actualmente, es de costo 
bastante menor que las fOiras de asbesto de $500, la tonelada, el PVA es de alrededor de 
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$4000, la toneladk Los Fevestimientos oiganicos delgados tambien son caros, y las 
prensas hidraulicas son un paso de fabricacidn de dto costo. 

En Australia/Nueva Zelanda y ios EE.UU,, la mayoria de los exitos en el 
reempJazo para el asbesto han sido las fibras de celulosa no blanqueadas, con alrededor de 
un 35% de cemenio, y alrededor de un 55% de sflice moJida fina, como el descrxto en la 
Patente Australiana N° 515151 y la Patente de EE.UU. N*' 6.030.447. la cual, aquf estd 
incorporada como referencia. Este product© se cura por la autoclave, ya que la celulosa es 
bastante estable para hacer autoclave. Generalmente, se hace en una m^uina Hatschek, y 
por lo general no sit prensa. Los productos, generalmente son para hacer paredes (paneles y 
tablas) y revestimientos paia el 4rea humeda <te los soportes de los azulejos horizontales o 
verticales, y como los alcros y cielos rasos en paneles en ter^£^]lea La gran ventaja de 
estos productos es que son muy faciles para tiabajar, incluso comparado a los productos 
basados en asbesto, y son de bajo costo. 

Sin embargo, los materiales de cemento con fibra de celulosa pueden presentar 
inconvenientes en el iimcionamiento, como menor nesistencia, mayor penneabilidad al 
agua, mayor habilidad de emigracion del agua (tambien conocida como drenaje) y menor 
resistencia al deshielo cuando se compaia al material del compiKsto de cemento con 
asbesto. Estos inconvenientes son, en gran parte, debido a la presencia de los canales que 
conducen el agua y evitan el lumen de la fibra de celulosa y las murallas de celdas. Los 
espacios de los poros en las fibras de celulosa pueden llegar a esta llenos de agua, cuando 
el material se sumeige o se expone a la Uuvia/condcnsacion durante un extenso periodo de 
tiempo. U porosidad de las fibras de celulosa facilita el transporte de agua a traves de los 
materiales del compuesto y pueden afectar la durabilidad a largo plazo y el fimcionamiento 
del material en ciertos ambientes. Como tal. las fibras de celulosa convencionales pueden 
originar que el material tenga una mayor masa saturada, escasa humedad para la 
estabilidad dimensional seca, menor fuerza saturada, y menor resistencia al dano del agua. 
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La alta pemieabaidad al agua de los materiales de cemento refoizado con 
celulosa, tambien da iugar a un transporte mayor potencialmente lejos de algunos 
componentes solubles dentro del producto. Estos componentes pueden, despues ser 
depositados de niaevo, en seco. de cualquier fonna externa, causando florescencia, o en 
forma interna, en los poros capilares de la matriz o fibra. Debido a que los materiales son 
m^ laciles para saturar con agua, los productos tambien, son lejos, mas susceptibles al 
dafio del deshielo/congelado. Sin embargo, m'nguna de estas desventajas inducidas por el 
agua son tan importahtes, en los productos verticales, o revestimientos para cielos rasos o 
aleros, y para los revestimientos intenios. 

Para resumir. en Europa el reemplazo de asbeslo ha sido, en su gran parte, por los 
productos de cemento con fibra curada al aire, usando fibras PVA, y despues 
presionandolas para formar el estado verde. El mayor problema con esta tecnologia es ei 
aumento de material y el costo de fabricacion. El reemplazo de asbesto en EE UU. y 
Australiamueva Zclandia ha sido, en gran parte, por los productos de cemento con fibm 
formada por la autoclave, usando fibras de celulosa, y formadas con menor densidad, sin 
presionar. El principal problema en esta tecnologia es el aumento del indice y la cantidad 
de absorcion de agua dentro del producto cuando esta mojado, y resistencia reducida paia 
ios ciclo de deshielo. 

Ciertas referencias del arte anterior, enseilan a usar las fibras que se injertan con 
un agente de acoplacidn de sililacion o silano. Sin embargo, esas referencias estan 
dirigidas a mejorar el enlace entre las fibras y el cemento, para aumentar la fuerza del 
material del compuesto. Como tal, los agentes de acoplacidn seleccionados, contienen en 
primer lugar grupos fimcionales hidrdfilos con el especifico proposito de enlazar, tanto a 
los grupos de hidrordlos en la superficie de la fibra como a la matriz de cementacion. De 
hecho. esas referencias ensefian. aparte <tel uso de los agentes de acoplacidn. que tienen 



8 



gnipos funcionales hidrofobos, asf como los grupos hidrofobos que irfan ligeiainente en 
disminucion, mas qiie en auxnento, la fueiza del material. 

Por ejemplo la Patente de EE.UU. N** 5.021.093 ensefia a injertar un agente de 
siliiacion a la superficie de la fibra para que mejore la fuerza del material del compuesto 
resultante. £1 agente de siliiacion compiende moleculas que contienen grupos hidrofilos 
en ambos extremos, de tal manera que un extremo se pueda enlazar con los grupos de 
hidroxilo en la superficie de la fibra y el otro extremo se pueda enlazar con la matriz de 
cementacioa £1 agente de sililacidn, esencialmente sirve como un agente de acoplacidn 
que conecta a los gmpos de hidroxilo eh la superficie de la fibra a la matriz de 
cementacion. 

La Patente U.S. N° 4.647.505 enseila a apiicar un agente de quelacion a una fibra 
de celulosa para reducir la dilatacion de la fibra en las soluciones alcaiinas y acuosas. Las 
fibras se impregnan con una soIuci6n de un compuesto de quelacion de circonio y/o titanic. 
El compuesto de quelacion, sin embargo, no reacciona sobre el contact© con la fibra, 
debido a que la fibm esta contenida en un medio acuoso, y los compuestos de quelacion 
descritos en la patente resisten la hidr61isis de las temperaturas ambientes. Por lo tanto, 
esta patente describe el calor (te las fibras por sobre los lOOX para secar las fibras, por 
medio de cual permitir que la reaccidn tome lugar. Despues de secar, el (los) compuesto(s) 
de quelacion reaccionan con los grupos de hidroxilo en las fibras de celulosa para producir 
la reticulacion entre los residuos del gnipo de hidroxilo. 

Como la Patente de U.S. N° 4.647.505 esta dirigida principahnente a reducir la 
dilatacion de las fibras de celulosa, no esta especificamente dirigida a aumentar la 
hidrofobicidad de laa fibras. Aun mds, esta patente entiega un metodo para tratar la fibra 
que requiere, secar las fibras con el fin de inducir la reaccidn con las fibras de celulosa. 
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Confonne a esto, lo que es necesaho es un metodo eficiente para prevenir el dafio 
y degradacion de un material de edificacidn de cemento de fibra, particularmente debido at 
agua y a otros efectos ambf'entales. Lo que tembi^n cs ncccsario son las fonnulacioncs del 
material y los productos que tienen resistencia mejorada al agua y/o a la degradacion 
ambiental. 

Resumen de la Invencion 

Las presentaciones recomendadas inventan una ni^va tecnologica: las fibras de 
ceiulosa que se trat;ai quimicamente, imparten a las fibras durabilidad y/o hidrofobicidad, y 
hacen los materialcts del oompuesto de cemento reforzado con fibra de ceiulosa, usando 
esas fibras de celulosas tratadas qiumicamente. En una presentacidn recomendada, las 
fibras de ceiulosa se tratan o encolan con qxumicos de especializacion que imparten a las 
fibras mayor hidrofobicidad por bloquear parcial o completamente a los grupos hidrofilos 
de las fibras. Sin embargo, tambien se inventan otras presentaciones para tratar 
quimicamente a las fibras, incluyendo cargar o rellenar los espacios vacios de las fibras 
con sustancias insolubles, o tratar las fibias con biocida para prevenir el crecimiento del 
microorganismo o tratar las fibras para remover las impurezas, etc. 

En una presentacion de la fibra encolada, diversos aspectos, muy recomendados 
se inventan, incluyendo el tratamiento de la fibra, formulaciones, metodos para fabricar los 
materiales del com])uesto, y los materiales y propiedades finales. Como ventaja, esla 
tecnologia entrega materiales de cCTiento con fibra para edificar, con caracteristicas 
convenientes de absorcion reducida de agua, indice reducido de la absorcion de agua, 
menor emigracjon de agua, y menor permeabilidad de agua. Los productos finales hecbos 
de estos materiales ban mejorado la resistencia al deshielo-congelamiento, florescencia 
reducida, disolucidn reducida y re-deposicion de los componentes de la matriz soluble en 
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agua por el desgaste naturaJ. Es posible que, con la clasificacion de fibia rectas, mejorar 
otras propiedades del producto» por ejemplo, resistencia a los UV y a la descomposicion, 
compaiada a los productos de cemento con fibia convencionales. Se ha encontrado, 
sorpresivamente, c|ue esos atributos mejorados en cuanto a la resistencia al agua se 
obtienen sin perdida significante en la dureza, tension o estabilidad dimensional. Ademas, 
el uso de las flbras encoladas puede resultar en propiedades mecanicas y fisicas mejoiadas 
en el producto final. 

Muy en particular, las presentaciones recomendadas muestran que bloqueando los 
sitios hidrofiios en las superficies exteriores e interiores de las flbras de celulosa con los 
agentes de apresto, se puede producir una fibra de celulosa que. cuando se usa en el 
cemento con fibra, aun tenga las ventajas de regular la celulosa de refinacion, realizacidn 
de la autoclave, y fabricacion sin presion, pero el material de cemento con fibia, tambien, 
aicanza o excede las ventajas del flmcionamiento de las fibras artificiales, como el PVA, en 
terminos del indict: y cantidad de absorcion de agua, cuando se usa en la fibra, de tal 
manera que el costo del tiatamiento de la fibra se pueda compensar por la disminucidn del 
uso de la fibras en los productos, sin una significante reduccidn en las propiedades fisicas 
importantes del material, como la dureza y fuerza. 

Particularmente, las presentaciones recomendadas muestran que cuando se usan 
en las formulaciones habituales del cemento con fibra basado en la celulosa hecha de 
autoclave, el indice de absorcion y la cantidad de absorcion de agua se reducen 
enormemente en el producto del compuesto. Se reduce, la tendencia a fiorecer o a disolver 
y re-depositar los quimicos interna y extemamente del producto, o sufrir el dafio de 
deshielo/congelamiento, etc. 

Tambien, las fibras tratadas aiin se pueden refinar para actuar como un medio de 
capture en el proceso de Hatschek, aun asi, se puede hacer la autoclave sin excesiva 



degradacion de la fibra, y hacen productcw adecuados en fuem sin presioa Ademas, con 
ia disminucion iki las cantidades de fibra de celulosa presente, que se usa. ]as 
presentaciones recomenda<bs no experimentan reduccion en las propiedades fisicas claves, 
ya que el movimiento de la humedad, rigidez y fiierza, y pueden, de hecho, mejorar 
algunas de esas propiedades. 

De este modo, el uso de las fibras encoladas dirigidas, imparte al material del 
compucsto estas propiedades intcnsificadas, y por lo tanto constituyen una altemativa 
tecnoWgica que, cuando se implementan compJetamente, tienen el potencial para mejorar 
las propiedades mecanicas y ]a capacidad para trabajarlas con el material en la 
construccion y edificacidn, mientras que mejora la durabilidad de los pioductos en diversos 
ambientes, incluyendo especialmente a aqueUos que involucran el secado y humectacion 
cfclica, congelado y deshielo, y la exposicidn a los UV y a la atm6sfera, 
independientanente de los medios de &bricad6a EIlos son paiticulaimente adecuados 
para el proceso Halschek que requiere una fibra que se pueda refinar (para capturar las 
particulas solidas) y para la autoclave que cura el ciclo que permite el reemplazo del 
cemento con la silice moUda fina, aunqiK ellos tambi^n se pueden usar en los productos 
curados al aire, en conjunto con el PVA, para reducir la necesidad de la presi6n costosa 
del proceso. 

De acuerdo a Jas presentaciones recomendadas de la presente invencidn, se 
resolveran muchos de los problemas que est&n asociados con los materiales del compuesto 
de cemento reforzados con fibra de celulosa, como alta permeabilidad al agua, 
florescencia, re^ieposicion y disoIuci6n del agua interna de los materiales, y baja 
durabilidad en los ambienles atmosfericos de deshielo/congelado en comparacion a los 
materiales de cemento con asbesto, mientras que mantienen o mejoran algunas de las 
propiedades fisicas y mecamcas clave. Sorpresivamente, se puede necesitar menos fibra 
de celulosa. Por otra parte, esta tecnologia tambien es beneficiosa por lesolver uno de los 



12 



problemas claves del cemento de fibra reforzado con PVA, cumdo al aire, elinuDasdo la 
necesidad del costoso proceso de la presion hidraulica del cuerpo 'Verde" formado, 
aplastar las fibres de celulosa y reducir la penneabilidad al agua en los productos 
tenninados. 

En un aspectQ de la presente invencion, se entrega un material del compuesto para 
edificar, que comprende una matriz de cemenlaci6n y fibras de celulosa incorporadas 
dentro de la matriz de cementacioa Al menos algunas de las fibras de celulosa setiatan, 
al menos parcialmente, con un agente de apresto, de tal manera de hacer las superficies 
hidrofobas. El ag«;nte de apresto comprende un grupo funcional hidrofilo y un grupo 
funcional hidrdfobo, en donde el grupo hidrofilo enlaza temporalmente o permanentemente 
a los grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra en presencia de agua o un solvente 
organic© <te una manera tal, que prevenga considerablemente a los grupos de hidroxilo del 
enlace con las moleculas de agua. El grupo hidrdfobo se pone en la superficie de la fibra y 
repele el agua desde aili. 

Una fonnuJacion recomendada de un material para la edificacion, hecha de 
acuerdo con esta nueva tecnol<^ia, comprende un enlazador de cementacion, de 
preferencia cemento Pordand; un agregado, de preferencia silice, que se puede moler, en el 
case que sea para hacer autoclave; uno o mas modificadores de densidad; fibras de 
celulosa, al menos jilgunas fibras de celulosa que tengan superficies que esten al menos 
parcialmente tiatad^is con un agente de apresto, para hacer que las superficies sean 
hidrofobas; y uno o mas aditivos. El agente de apresto comprende un grupo funcional 
hidrofilo y un grupo fimcional hidrofobo, eri donde el grupo hidr6fiIo enlaza temporal o 
permanentemente a los grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra en presencia de agua 
o un solvente organic©, de una manera tal, que prevenga considerablemente a los grupos de 
hidroxilo del enlace, con las moleculas de agua. El grupo hidrdfobo se pone en la 
superficie de la fibra y repele el agua desde allL 
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Los sitios hidrdfilos, por ejemplo, ios grupos funcionales, en estas fibias se 
bloquean parciaJ o completamente con agentes de apresto para reducir la afinidad con el 
agua. Los ageate:s de 2^>Testo pueden comprender compuestos org^cos, compuestos 
inorganicos, o las combinaciones de ellos. En una presentacion, el agente de apresto 
comprende tanto a Ios grupos ftuicionales hidrofobos como hidrofilos. De preferencia, los 
grupos hidrofilos enlazan al agente de apresto con los grupos de hidroxilo en la superficie 
y de este modo prevenir a los grupos de hidroxilo del enlace con agua» mientras que los 
gmpos hidrofobos cn el agente de apresto se ponen en la superficie de la fibra para repeler 
el £^ua Los agentes de apresto pueden comprender alrededor de un 50% de peso seco de 
fibras de celulosa. Mucho mejor, que los agentes de apresto en las fibras ciasificadas, sean 
de ^oximadameniie un 0,01 hasta 10% del peso de la fibra de celulosa. 

Un m^todo para fabricar un material para construir reforzado con fibra, usando las 
formulaciones deschtas, constituye otro aspecto cte esta invenci6n. Un metodo 
recomendado, comprende entregar fibras de celulosa y tratar al menos una parte de las 
fibras de celulosa con un agente de apresto en la presencia de agua o un solvente organico. 
£1 agente de apresto comprende un gnqx) fimcional hidrofilo y un grupo fimcional 
hidrdfobo. El grupo hidrofilo enlaza quimicamente a, por lo menos algunos de Ios sitios 
hidr6fi]os en las superficies exteriores e interiores de las fibras, para formar las fibras 
encoladas. £1 agentje de apresto bioquea considerablemenle los sitios hidr6filos, por medio 
del cual, reducen Ja afinidad de las fibras para con el agua. Las fibras encoladas se 
mezclan con un enlazador de cementacion y otros ingredientes para foimar una mezcla de 
cemento con fibra. La mezcla del cemento con fibra se forma dentro de un articulo del 
cemento con fibra de un tamano y forma pre-seleccionada. Los articulos de cemento con 
fibra se curan parei que fomie el material del compuesto reforzado con fibra para la 
construcci6n. 
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Algimos de estos pasos se pueden omitir o se pueden usar pasos adicionales, 
dependiendo de la apiicacion en particular. El paso de encolado de las fibras, de 
preferencia, compxencfe tratar las fibias con cominiestos inorganicos, compuestos 
organicos, o las combinaciones de ellos, usando tecnicas que iraplican tratamientos de la 
solucion o rociado en seco, aunque otros metodos para aplicar los agentes de apresto son 
factibles, como el revestif, pintar e impregnar. Cada una de eslas teoiicas, de preferencia, 
se originan en la presencia de agua o un solvente organico. De preferencia, ei paso de 
mezclar las fibras encoladas con los ingredientes para formar una mezcla de cemento con 
fibra comprende, niezclar las fibras clasificadas con materiales no-celuldsicos, como un 
enlazador de cementacion, agregados, modificadores de densidad y aditivos, de acuerdo 
con las formulaciones recomendadas descritas aqui. En otra presentacidn, las fibias 
encoladas tambi^ se pueden mezciar con fibras de ceJulosa no tratadas y/o fibras 
inorg^cas naturales, y/o fibras sintdticas junto con otros ingredientes. Los procesos de 
fabricacion pueden ser cualquiera de las tecnologias existentes, como el proceso de 
Hatschek, extrusion y moldeo. 



Un material del compuesto de cemento reforzado con fibra hecho usando las 
fonnuladones y los procesos inventados, tiene una matriz de c^ento con fibra, cuando las 
fibras de celulosa encoladas se incorporan dentro de la matriz. Los sitios hidrofilos en las 
superficies de esas fibras encoladas se bloquean parcial o completamente con agentes de 
apresto para reducir la afinidad para con el agua. Algunos agentes de presto residuals de 
las fibras tratadas, tambien pueden reaccionar con los componentes organicos e 
inorganicos de la matriz del cemento con fibra, bloqueando los sitios hidrofilos dentro y 
fiiera de la matriz. Como resuitado, el producto final sera mas hidrdfobo. 

La apiicacion de las fibras clasificadas reduce la emigracion de agua mas que en 
alrededor de 9 vecei; dentro de una prueba de 8 horas, mas que en alrededor <te 1 5 veces 
dentro de una prueba de 24 hoias y alrededor de 25 veces despu& de una prueba de 96 
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horas, como la comparada a una fon&uIaci6n equivalente hecha sin fibias encoladas. En 
una presentacion de las fibras encoladas, disminuye el I'ndice de absorcion de agua en el 
producto para edificar en nms de alrededor de un 5% en las i»imeras 8 horas de la prueba 
de remojo en agua, y reduce la absorcidn neta del agua en alrededor de un 10% o m^, 
despues de 24 horas de la prueba de remojo con agua. £1 indice de permeabilidad del agua 
se reduce en alrededor de un 20% o m^. For otra parte, las fibras encoladas tambioi 
recuden la florescencia, un efecto lateral del empapamiento con agua. El uso de las fibras 
tratadas con quimicos especiales puede mejorar la resistencia al deshielo-congelado, 
descomposicion y U V del producto final para la edificacioa 

Las presenmciones recomendadas de esta invencidn estan limitadas a las fibras 
encoladas. De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidn, se entrega un materiid 
para la constn^idn que incorpora las fibias reforz^dolas individu^mente. Al menos una 
parte de las fibias se tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente organico, 
para mejorar la resis^tencia del material paia construir en la degradacidn ambiental y/o del 
agua. 



En otro aspecto, se entrega una formulacidn del material para construir que 
comprende un enlazador hidriufico y fibras que se refiierzan individualizadas, Al menos 
una parte de las fibras se tratan quimicamente en la piesencia de agua o un solvente 
organico para mejorar la resistencia del material para construir en la degradacidn ambiental 
y/o del agua 

En otro aspecto, se entrega un mdtodo paia fabricar un material para construir que 
incorpora las fibras que se reflierzaa AJ menos una parte de las fibias que se refiierzan, se 
tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente org^co para mejorar la 
resistencia de la fifara en la degradacidn ambiental y/o del agua. Las fibras que se 
refiierzan, de preferencia se individualizaa Las fibras que se refiieizan se mezclan con un 
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enlazador hidraulico para fonnar una mezcla. La mezcla se fonna dentro de un articulo de 
un tamaflo y fonna pre-seleccionado. El articulo se cura para fonnar el material reforzado 
con fibra para la construccion. 

Como ventaja, las presentaciones recomendadas de esta invencion entregan 
materiales reforzados con fibra para cosstniir, que lieaen emigraci6n reducida de agua, 
disminucion del indice de absorcidn de agua, disminuci6n de la penneabilidad al agua, 
menor florescencia, menor disolucidn s^vera y los problemas de la re-deposicion, y 
resistencia al deshielo-congelado mejorado, como el comparado a un material hecho desde 
una formulacion equivalente sin flbras de celulosa encoladas. Ademas, los materiales para 
construir recomeiKiados» son estables dimensionabnente y retienen las ventajas de los 
materiales refoizados con fibra de celulosa. £1 material para construir con fibras 
clasificadas se pueden fabricar usando los procesos convencionales a los materiales de 
cemento con fibra. Se pueden necesitar menos fibras de celulosa para faacer los materiales 
del compuesto. Esias y otras ventajas llegaran a ser mas apreciables en su totalidad por la 
siguiente descripcidn, tomada en conjunto con ios dibujos que ias acompaiian. 

Breve Descrioctdn de los Dtbuios 

La FIGURA 1 es una ilustracidn esquematica, como ejemplo, de una fibra de 
celulosa que tiene su superficie exterior e interior tnatadas con un agente de iqircsto, de 
acuerdo con una presentaci6n recomendada. 

La FIGURA 2 ilustra, como ejemplo, el flujo de una presentacion para tratar las 
fibras con el agente de apresto en la solucioa 
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La FIGURA 3 ilustra, como ejemplo, los flujos de varias presentaciones para 
tratar las fibras con !os agentes de clasificaci6n, usando un proceso de rociado en seco. 

La FIGURA 4 ilustri, como ejemplo, el flujo del proceso de una presentacion para 
hacer materiales del compuesto de cemento reforzados con fibras. 

La FIGURA 5 es una gr^fico que ilustra los rcsullados de la prueba de la 
permeabilidad al agita de los materiales de cemento con fibra para construir, hechos con 
fibras encoladas, de acuerdo con una presentacion recomendada y el material de cemento 
con fibra hecho con fibras sin encolar, convencionales. 

La FIGURy^ 6 es un grdfico que ilustra los resultados del ciclo de deshielo- 
congelado del material de cemento con fibra para construir, hecho con fibras encoladas, de 
acuerdo con una presentacion recomendada y el material de cemento con fibra hecho con 
fibras sin encolar, convencionales. 

La FIGURi^L 7 es un grdfico que ilustra los resultados de la prueba de la 
emigracion de agua del material de cemento con fibra para construir, hecho cozi fibras 
encoladas, de acuerdo con una presentacion y el material de cemento con fibra hecho con 
fibras sin encolar, convencionales. 

Descripci6n Detallada de las Presentaciones Recomendadas 

Las presentaciones recomendadas de la presente invencion se refieren, 
generahnente al tratamiento qmmico de las fibras de celulosa con el fin de mejorar su 
resistencia a la degradacion ambiental y/o al agua, para usarlas en un material del 
compuesto para construir. Estas presentaciones no solo inoluypn ol uso do las fibras de 
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ceJulosa encoladas, como la descrita a ccmtmuacioii con mas detaUes, sino que tambien a 
otros tratamientos qui'micos. como la carga de las fibras con sustancias insolubles para 
rellenar los espacios vacios de las fibras, y el trataraiento con biocida de las fibras. Otros 
tralamientos quimicos para mejorar las propiedades finales del material para constmir. 
tambien se contemplan como que estan dentro del campo de esta invencida Por ejempio, 
se contemplan los tralamientos quimicos que dismini^en el contemdo COD en una fibra, 
Se apreciara que los aspectos de la prcscntc invencidn, no se aplican i^nicamente a los 
productos de cementacion reforzados con fibra de celulosa, y conforme a esto, los 
tratamientos quimicos, tambien, se pueden aplicar a los materiales para la construccion 
reforzados con otras fibras en los productos sin cemento. Los principales tratamientos, 
ademas del tralamiento de fibra encobda descrita mds taide, caen dentro de los dos grupos 
adicionales, los cuales ahora, se describiran en mds detalie. Estas son fibras car^das y 
fibras tratadas de biocida. 



Fibras Cargadas 

En una presentacion recomendada, esta invencion se refiere a la aplicacion de las 
fibras de celulosa individualizadas, cargadas dentro de los materiales reforzados con fibra 
de celulosa de cementacion para la constniccidn. Las fibras de celulosa cargadas, 
generalmente comprenden fibras de celulosa individualizadas rellenas con uno o mas 
compuestos quimicos insolubles. Los compuestos inoigamcos y/o orgAmcos, de 
preferencia se incoiporan en los canales que conducen el agua y presentan vacios en los 
liimenes de la fibra de celulosa y las paredes de la celda. Los m^odos de carga pueden 
incluir tratamientos quimicos, como las reacciones quimicas, deposicion fisica o una 
combinaci6n de ambos, Como ventaja, las sustancias que se depositan dentro de las fibras 
inhiben la transferencia de agua junto a los espacios y canales que conducen el agua, los 
cuales a su vez, inhiben la emigracion de agua en el material del compuesto de cemento 
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con fibra Las fibras cargsuias, de preferencia tienen contenidos sin celulosa, desde 
alrededor de 0,5%- 200% basado en el peso del secado a homo de las fibras de celulosa. 
Mucho mejor, que las fibras cargadas coirtenpn hasta alrededor de un 80% por peso de las 
sustancias no-celul6sicas. Los lumenes en las fibras se pueden cargar usando los metodos 
descritos en la Patente U.S. N° 4.510.020 y 5.096.539. Se pueden usar otros metodos de 
carga. 

Los compuestos quimicos seleccionados para car^r la fibra, de preferencia, que 
no interfieran con las reacciones de hidratacion del cemento o que contaminen el agua del 
proceso. Por otra i)arte, los compuestos quimicos, preferentemente que entreguen algunos 
atributos beneficiosos al product© de cemento con fibra, como aquellos que entre^ mejor 
resistencift al aiego o resistencia bioWgica. Las sustancias <te carga, de preferencia que 
tengan los mismos o similares coeficientes tennales y de expansidn de humedad, como la 
de la matriz de cementacion. Los compuestos quimicos que se pueden usar, mcluyen, pero 
sin estar limitados a. las sales inorganicas de sodio, potasio, calcio, zinc, cobre, aluminio y 
bario, como el carbonato, silicato, cromo, aluminato, acetato, pabnitato, oleato, estearato, 
sulfato, fosfato o boratos en todas las foimas; arcilla de todos los tipos, cemento de to(tos 
los tipos; hidrato de silicato de calcio de todos los tipos; y caolin en todos los tipos, o las 
mezclas de ellos. Ademfc, los compuestos orgdnicos que tambien se pueden usar, 
incluyen, pero sin estar limitados, a las ceias de petroleo o naturales, poliolefinos, acrilicos, 
epoxis, uretano y goma de butadieno de estireno, pldsticos de todos los tipos, y otras 
resinas. 

La carga de las fibras, de preferencia originan las sustancias insolubles para 
ocupar los espacios de los poros en los vados de la fibra y paredes de la celda. Mucho 
mejor, que la carga de los espacios del poro tomen lugar sin causar la formacion de 
precipitados en la superficie de las fibras. Haciendo eso, se evitai^ alterar las 
caracteristicas de la superficie de la fibra Los compuestos de la carga, preferentemente 
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que tengan una taimfio de paiticula en el rango de alrededor de 0,01 hasta 20 \m de 
diametro. 

Se apreciara que en la lista anterior de los compuestos quimicos, se ilustran 
simplemente los ejeitnplos de las sustancias que se pueden usar para cargar la fibca. La 
sustancia de carga, tambien pueden ser otros compuestos organicos o inorganicos. o las 
combinaciones de ellos, dependiendo de los atribulos particulannente necesitados para la 
aplicacion especifica del material de c^noito con fibxa. En una ptesentacion, el caifoonato 
de calcio se carga dentro de las fibras de celulosa, usando los m^todos conocidos para 
cargar fibras, como las descritas en las Patentes U.S. Nos. 5.223.090 y RE35A6Q. 

Una formukcidn recomendada del material del compuesto reforzado con flbra 
comprencte un enla^sante de cementacidn, un agiegado, fibras de celulosa cargadas, 
modificadores de densidad, y varies aditivos para mejorar las diferentes propiedades del 
material. Se apreciara que no todos estos componentes son necesarios para fonnular un 
producto adecuado para la constniccion, y de esta mancra, en cicrtas jwesentaciones, ia 
formulacidn, simplemente piffide comprender el enlazante de cementacion y fibras de 
celulosa caigacbis. 

EI enlazante de cementacion, preferentemente es cemento Portland, pero tambien, 
sin estar limitado^ puede ser cemento alto en all!unioa, cal, cemento alto en fos&to y 
cemento de la escoria granulada molida en el homo de fundicidn, o las mezclas de ellos. 
El agregado, de preft^ncia es areia de silice moiida, pero sin estar limitada, tambien 
puede ser, silice amor&, micro-silice, tierra de diatomea, volante de la combustion del 
carb6n y ceniza del suelo, ceniza de la cascara del arroz, escoria del homo de fundicion, 
escoria granulada, escoria de acero, oxidos mineiales, hidroxidos minerales, aicillas, 
mangasita o dolomita, hidrixidos y 6xidos de metal, y grinulos polimericos o las mezclas 
de ellos. 



21 



Los modificadoies de densidad pueden ser matenales de peso ligero inorganicos 
y/u orgdnicos con una densidad mcnor que 1,5 gr./cm^ Los modificadores de densidad 
pueden incluir matenales plasticos, materiales ceramicos o de vidrio, hidratos de silicato de 
calcio, micro esferas, y ceniaas volcanicas, incluyendo la perlita, basalto de shirasu y 
zeolitas en formas expandidas. Los modificadores de densidad pueden ser materiales 
sint^cos o naturales. 

Los aditivos pueden incluir, pero no est^ limitados, modificadores de viscosidad, 
retardantes del fuego, agentes de impermeabilizacion, humo cfe la sflice, si'lice geotermal, 
espesantes, pigmentos, colorantes. plastificantes, dispersantes, agentes de espuma, 
flocosos, asistentes de drenaje, asistentes de fiierza seca y humedad, materiales de silicona, 
polvo de aluminio, arcilla, caolin, trihidrato de alumina, mica, meta caolin, carbonato de 
calcio, wollastonita y emulsion de resina polimerica, y las mezclas de ellos o de otros 
materiales. 

Las fibras de celulosa son pulpas de celulosa fibriladas/refinadas o no fibrilada/no 
refinada de diversos recursos, incluyendo, pero sin limitacion a la pulpa de celulosa semi- 
blanqueada, no blanqueada, blanqueada. Las pulpas de celulosa se pueden hacer de 
materiales agricolas en bruto, madera dura, madera blanda, papel de desperdicio reciclado 
o cualquier otra forma de los materiales lignocelulosicos. Las fibras de celulosa se pueden 
hacer por los diversos metodos para hacer pulpa. En los materiales de madera del proceso 
paia hacer pulpa u olros materiales en bruto lignocelulosicos, como el kenaf, paja y bambu, 
etc., se reducen a una masa fibrosa por los medios de la ruptura de los enlaces sin las 
estmcturas de los materiales lignocelulosicos. Esta tarea puede acompanar a los 
tratamientos biologicos, termales, mecanicos, quimicos o por las combinaciones de estos 
tratamientos. 

\ 
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Las fibras de celulosa usadas para reforaar los materiales del compuesto de 
cemento son fibras predominantemente individualizadas con remocion compJeta o parcial 
de los componentes de lignina de las paredes de la celda de fibra. En una presentadon, al 
menos un 90% de los componentes de lignina se remueven desde las paredes de la celda de 
la fibra. Estas fibra5, preferentemente se preparan por los m^todos quimioos para hacer 
pulpa, los cuales confian principalmente en los efectos de los quimioos para separar las 
fibras. Basado en los qui'micos utilizados en el proceso, los metodos para hacer pulpa se 
clasifican como Soda, Kraft, Kraft-AQ, Soda-AQ, Delignificacidn de Oxigeno, Oxigeno- 
Kraft, metodos de Solvente Organicos, y bombeo de Sulfite, lignina, que actua como goma 
que mantiene la celulosa y hemicelulosa juntas para entregar fijerza mecanica a la madera. 
sc rompe y disuclvi? por las reacciones quimicas. 

Estas reacciones quimicas, habitualmente se realizan en un reactor, muchas veces 
llamado un digestor, bajo una temperatura alta, de alrededor de 150 a 250°C durante 30 
minutos hasta 2 hora:; aproximadamente. La division de los enlaces entre los componentes 
celulosicos resulta en debilitacidn de los enlaces entre las fibras. Con los asistentes de las 
fiierzas mecanicas moderadas, las fibras de celulosa, despues se separan dentro de fibras 
individuales. 

Las fibras dc celulosa cargadas se pueden usar en una variedad de materiales del 
compuesto, donde todas tienen diferentes proporciones del enlazante de cementaci6n, 
agregados, fibras de celulosa no cargadas y/o cai^gadas, aditivos y modificadores de 
densidad para obtener propiedades optimas para una aplicacion en particular. En una 
presentacion, la formulacidn del compuesto contiene hasta alrededor de un 50% de fibras 
cargadas por peso, mucho mejor alrededor de un 0,5% hasta 20%. Ademas, las fibias 
cargadas se pueden mezclar con fibras de celulosa convencionales no cargadas y/o fibras 
de polimeros sint^cos en diferentes proporciones. Se apreciara que el porcentaje de las 
fibras de celulosa cargadas pueden ser variadas. dependiendo del pioceso o aplicacibn 
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deseada Adem^ la proporcion del ^azante de cementaddn, agiegado, modificaitores 
dc dcnsidad, y los aditivos tambidn, se pueden variar para obtener propiedades opdmas 
para las diferentes aplicaciones, como techumbres, cubiertas, pavimentos, canerias, 
pare<tes, rejas, adomos, cielos rasos o soportes para reforzamiento de azuiejos. 

La mayoria de las presentaciones de la fibra cargada descritas aqui, se pueden 
extender a las siginentes fonnulaciones: 

• Alrededor de 10%-80% de enlazante de cementacion; 

• Alrededor de20%-80% silica (agregados); 

• Alrededor de 0%-50% modificadores de densidad; 

• Alrededor de 0%-10% aditivos; y 

• Alrededor de 0,5%-20% fibras de celulosa cargadas o una combinacion de 
fibrai; de celuiosas cargadas, y/o fibras regulares no cargadas, y/o fibras 
inorganicas naturales, y/o fibras sinteticas. 

Se aprcciar^ que en los articulos de COTento con fibra, que son para ser curadas al 
aire, se puede usar cantidades de cemento, por ejemplo, 60%-90%, sin incorporar 
ninguna silice o agregado. En las presentaciones hechas de autoclave, se puede usar una 
cantidad menor de osmento, incorporando las fibras de celulosa cargadas, individualizadas. 
En una presentacion, la formulacion hecha de autoclave, comprende: 

• Alredisdor de 20%-50% cemento, mucho mejor alrededor de 25%-45%, 
inclusomucho mejor alrededor de 35%; 

• Alredtrdor de 30%-70% silice molida fina, mucho mejor alrededor <fe 60%; 

• Alrededor de 0-50% modificadores de densidad; 

• Alrededor de 0-10% aditivos, mucho mejor alrededor de 5%; y 
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• Alrededor de 2%-20% fihras, mwho mejor alrededor de 10% fibres, en 
doncie algunas fiacciones de las fibias son iibras de celulosa cargadas coo 
matcriales organicos y/o inorganicos que reducen el flujo de agua en eJ 
espacio del poro de la fibra, 

Preferentemente, que las fibras cargadas tengan una libertad de 150 hasta 750 
grados de la Libertid Est^ndar Canadiense (Canadkn Standard Freeness, CSF) de acuerdo 
con el m^todo TAJPPI T 227 om-99. El enlazador de cementacton y el agregado t'ene 
areas de superficie de alrededor de 250 hasta 400 m^/kg. y alrededor de 300 hasta 450 
m^/kg, respectivamente. El ^ea de la superficie, tanto paia el cemento como la silice, se 
prueban de acuerdo con la ASTM C204-96a. 



Los canales que conducen el agua y los vacfos en los lumenes de las fibras de 
celulosa y las paredes de celdas, de preferencia, se relienan con uno o mas compuestos 
quimicos, usando las t^cnicas para cargar, como las reacciones quimicas y deposici6n 
fisica o una combinacidn de ambas, como lo descrito antenoimente. Estas tunicas para 
cargar, de preferencia ocurren en la presencia <fc agua o un solvente organico, con la carga 
de las fibras, de preferencia, ocurren en el contacto de los compuestos quimicos con las 
fibras de celulosa. Mucho mejor, que las t^cnicas para cargar ocuiran a temperatiHas 
ambientes, o menon;s que alrededor de lOO^'C. En el proceso quimico para cargar varies 
componentes solubles se disoiveran en la lechada de la pulpa y penetiaian dentro de las 
paredes de celda. 1^ reacciones se piovocan cambiando el pH, temperatuia, dosis de 
reactivos, radiacion, presion^ fuerzas i6nicas u otraa condiciones. Como resultado, los 
productos de la reaccion insoluble se fonnan y depositan dentro de las fibras. Los 
ejemplos de la deposicion quimica se describen en la Patente U.S. Nos. 5.223.0909 y RE 
35.460. donde primero el Ca(0H)2 se disuclve en una lechada de pulpa y despues el gas 
CO2 que seborbotea a travesdeia lechada. HCa(OH)a seharareaccionarconCQj pem 
foimar CaCOj insoluble dentro de las fibras. La caiga de la fibra por la deposici6n fisica 



incorporadas con quimicos que inhiben el crecimiento de microorganismos. Los qiumicos 
de biocida, de preferencia se ubican en las locaciones en la fibra donde, es mids probable 
que las actividades biologicas ocunan. Por ejemplo, los quimicos de biocida, 
preferentemente, se aplican a las superficies exteriores e interiores de los canales que 
conducen ei agua y ios poros de la Gbm doncte, es probable que los microprganismos 
crezcan y causen dafio a las fibras. Las fibras se pueden tratar con quimicos de biocida, 
usando la reaccion quimica y/o fuerzas fisicas para enlazar o unir los quimicos a la 
superflcie de las paredes de celda de las fiHiras. £1 mdtodo paia tratar la fibra puede incluir 
la impiegnacion de pnesion o difiisidn de concentracion u otras tecnicas con el asistente de 
las gradientes de presion, temperatuia, conceotracidii, pH u otras fuenas ionicas. 
Preferentemente, el ti-atamiento de la biocida ocune a temperaturas ambientes, o menores 
que alrededor de IOO"C. Como ventaja los quimicos de biocida, incorporados dentro de las 
fibras, retaidan o inhiben el crecimiento de microorganismos y de este modo, mejoran la 
resistencia biologica de las fibras. Ya que la fibra es el agente de refueizo. la mejora en la 
resistencia biologica de las fibras a su vez, intensifica la durabilidad del material del 
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habitualmente es sin implicar a la reaccidn qufmica. Muchas veces, la fibra que se carga se 
realiza por una combinacion, tanto de las deposiciones fisicas como qmmicas. 

Mas detalles con respecto a la fabricacion de los articulos de cemento con fibra 
que usan las formulaciones mencionadas anteriormente, se describen a continuaci6n con 
reladon a las presentaciones de la fibra encolada. 



Fibras Tratadas con Biocida 

En otra presentacion recomendada, esta invencion se refiere a la adicion de fibras 
tratadas con biocidji dentro de los materiales del compuesto reforzados con la celulosa de 
cementacioa Las fibras tratadas con biocida, generalmente, comprenden fibras de celulosa 
incorporadas con quimicos que inhiben el crecimiento de microorganismos. Los quimfcos 
de biocida, de preferencia se ubican en las locaciones en la fibra donde, es mas probable 
que las actividades biol6gicas ocurran. Por ejemplo, los quimicos de biocida, 
preferentemente, se aplican a las superficies exteriores e interiores de los canales que 
conducen el agua y los poros de la fibra donde, es mas probable que los microorganismos 
crezcan y causen dsino a las fibras. Las fibras se pueden tratar con quimicos de biocida, 
usando la reaccion quimica y/o fuerzas fisicas para enlazar o unir los quimicos a la 
superficie de las parades de cclda de las fibras. El mdtodo para tratar la fibra puede inciuir 
la impregnacion de presi6n o difusi6n de concentracidn u otras titenicas con el asistente de 
las gradicntes de presion, temperatura, concentracion, pH u otras fuerzas ioracas. 
Preferentemente, el itratamiento de la biocida ocurre a temperaturas ambientes, o menores 
que alrededor de lOOX. Como ventaja los quimicos de biocida, incorporados dentro de las 
fibras, retardan o inluben el crecimiento de microorganismos y de este modo. mejonm la 
resistencia biologica de las fibras. Ya que la fibra es el agente de refiieao, la mejora en la 
resistencia bioldgica de las fibras a su vez, intensifica la durabilidad del material del 
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compuesto de cemento con fibra. Ladosisde biocidas para tratar las fibras, de preierencia 
est^ en el rango de 0,01 % hasta 20% de la masa secada a homo de las fibras, dependiendo 
de los tipos de biocidas, procesos de tratamiento y requerimientos del producto final. 

Ahora, se describira la seleccion de biocidas para el tratamiento de la fibra y de 
como usar las flbras tiatadas con biocida en la febricacion del material de cemento 
reforzado con fibra. Las biocidas activas, biologicamente seleccionadas para el 
tratamiento de la fibra, dc preferencia tienen fuertes afinidadcs con las fibras de celulosa, 
no interfieren con las reacciones de hidratacion del cemento, ni tampoco contaminan el 
agua del proceso. Us biocidas efectivas, preferentemente son estables en altas 
temperatuias y condiciones alcalinas (pH>10), Por otra parte, los quimicos de preferencia, 
entregan algunos otros atributos beneficiosos a los materiales del compuesto de cemento 
con fibra. Muchas biocidas conocidas no son adecuadas para el tratamiento de la fibra, 
debicto a estos estrictos requerimientos, Lixiviar la biocida desde las fibras tratadas y de 
los productos, iimim significativamente la disponibilidad de biocidas aplicables a las 
presentaciones recomendadas. Sorpresivamente, diversas biocidas se encuentran en los 
requerimientos anteriores y entregan buena eficacia en la balalla con las actividadcs 
biologicas. 

Los qufmicos que se pueden usar como biocidas efectivas, para el tratamiento de 
la fibra incluyen, sin estar limitados, al sodio, potasio, calcio, zinc, cobre y sales de bario 
de carbonato, silicato, sulfato, hdlido y el borato en todas las formas; carboxilatos de zinc; 
acidos boricos; bicromato de sodio; arseniato dc cromp de cobre (CCA); borato de cobre 
cromado (CBC); arseniato de zinc de cobre amoniacal (ACA); arseniato de zinc dc cobre 
amoniacal (ACZA); fluoruro de cromo de cobre (CFK); fluorborato de cromo de cromo 
(CCBF); fosforo de cromo de cobre (CCP); y otros compuestos inorgamcos. 
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Ademas, los compuestos organicos tambien se pueden usar para el tratamiento de 
la flbra, que incluyen, pero sin limitacion, al propiconazola en varias fonnulaciones; 
tebuconazola con una variedad de fonnulaciones; drgano-cloruro, como el pentaclorofenol 
(PCP); compuestos de amoaiaco cuaternario (AAC); cobre 8-hidroxiquinoUna oxeno de 
cobre en varias fonnulaciones; oxido tri-n-butiltin (TBTO) de todas las clases de 
fonnulaciones; nafblenato tri-n-butiltin (TBTN) en varias fonnulaciones; bromuro 
didecildimetilamoniaco (DDAB) en varias fonnulaciones; cloniro didecildimetilamoniaco 
(DDAC) de todas las clases en Varias fonnulaciones; y otros funguicidas de todos los tipos; 
algicidas de todos los tipos; y preservativos de tennitas en todos los tipos. 

Las fibras, de preferencia se tatan con una o mas biocidas enumeradas 
anteriomiente, dep<3ndiendo de los atributos paiticulannente necesitados, para una 
aplicacidn especifica del material de cemento con fiibra. El tratamiento de la fibra ocune 
en la presencia de agua o un solvente organico, con el tratamiento de biocida de la fibra, 
cualquier carga dirc^ta, reaccion quimica u otro mecanismo, de preferencia que ocurra 
sobre el contacto de los compuestos quimicos con las fibras de celulosa. Se puede 
apreciar, que las listas anteriores de los quimicos son ejemplos meramente ilustrativos de 
las sustancias que se pueden usar para el tratamiento de biocida de la fibra. Los quimicos, 
tambien pueden ser cualquiera de los otros compuestos organicos o inorganicos que tienen 
efectos inhibidores al crecimiento del moho, alga, bacteria, bongos. 

Las fonnulaciones de las fibras traladas con biocida son parecidas a aquellas 
descritas anteriormente, para las fibras cargadas, estas fibras se reemplazan con fibras 
tratadas con biocida. Por otro lado, los metodos para la febricacion de los materiales para 
construir, que incorporap ^s fibras tratadas con biocida y otros aspectos, son parecidos al 
de las fibras encoladiis, descritos a continuaci6n. 
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Fibras Encnladag 

Tendiendo solamcnte descritos los tratamientos adicionales, posibles, ahora 
describimos en mas detalle la presentaci6n de la fibra encolada de la presente invencion y 
el uso y aplicacion <ie las fibras encoladas en los materiaJes del compuesto de cemento 
reforzados con fibra 

En otro asp^eto de la irivencidn, las presentaciones recomendadas describen la 
preparacion y apliciicion de las fibras de celulosa encoladas en los materiales del 
compuesto reforzados con fibra. Estas presentaciones no abarcan solamente a los 
materiales del compuesto formado con las fibras encoladas, sino que tambien, la 
formulacidn y los metodos de fabricacidn de los materiales del compuesto, tanto como los 
m^todos para tratar quimicamente las fibras para mejorar la hidroficidad de las fibras. 

En un aspecto, esta invencion se refiere a la incorporacion de las fibras de celulosa 
encoladas, que geneitalmente con4)iendea fibras de celulosa tratadas con uno o m^ 
agentes de apresto que bloquean parcial o temporalmente los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras de celulosa. Los agentes de apresto, de 
preferencia, se enlazan quimicamente a los gnipos de hidroxilo en las superficies de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente organico para que enlace a los grupos de 
hidroxilo y prevenir consider^lemente a los grupos de hidroxilo de la reaccion con las 
moleculas de agua La reaccion quimica entre los agentes de apresto y los grupos de 
hidroxilo, de pieferencia ocurren en el contacto del agente de apresto con las fibras de 
celulosa 

La figura 1 entrega una ilustracion 100 esquematica de una fibra de celulosa 102 
que se trala con un agente de apresto, de una i»esentaci6n recomendada La fibra de 
celulosa 102 comjTOdtte p6ros^y^<?anaIes que conducen el agua que se extiende a traves de 
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Fibras Encoladas 



Tendiendo solamente descritos los tratamientos adicionalcs, posibles, ahora 
describimos en mas detalle la presentacion de la fibra encolada de la presente invencion y 
el uso y aplicacion de las fibras encoladas en los materiales del compuesto de cemento 
reforzados con fibra. 



En otro aspecto de la invencion, las presentaciones recomendadas describen la 
preparacion y aplicacion de las fibras de celulosa encoladas en los materiales del 
compuesto refoizados con fibra. Estas presentaciones no abarcan solamente a los 
materiales del compuesto formado con las fibras encoladas, sino que tambien, la 
formuiacion y los metodos de &bricaci6n de los materiales del compuesto, tanto como los 
m^odos para tratar quimicamente las fibras para mejorar la hidroficidad de las fibras. 

En un aspecto. esta invencion se refiere a la incorporacion de las fibras de celulosa 
encoladas. que geasralniente compienden fibras de celulosa tratadas con uno o mas 
agentes de apresto que bloquean parcial o temporalmente los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras de celulosa. Los agentes de apresto, de 
preferencia, se enlaaan qmmicamente a los grupos de hidroxilo en las superficies de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente org^co para que enlace a los grupos de 
hidroxilo y prevenir considerablemente a los grupos de hidroxilo de la reaccion con las 
moleculas de agua. La reaccidn quimica entre los agentes <fe apresto y los grupos de 
hidroxilo, de preferencia ocurrcn en el contact© del agente de apresto con las fibras de 
celulosa. 



La figure 1 entrega una ilustracidn 100 esquemdtica de una fibra de celulosa 102 
que se trala con un a^te de apresto, de una presentacion recomendada. La fibra de 
celulosa 102 compreride poros y canales que conducen cl agua q^ 
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ia iibra 102. Las superficies exteriores e iatehores de los poros y los canales que conducen 
el agua contienen niunerosos grupos iuncionaies de hidroxilo 104. Cuando la fibra 102, no 
es tratada, estos grupos de hidroxilo 104 son probablemente, para formar los enlaces de 
hidr6geno con las moleculas de agua en el ambiente. Los poros y los canales que 
conducen, de este modo, absorben agua y facilitan la emigraci6n del agua a traves de la 
fibra. 

Como lo muestra la figura 1, la fibra 102 de una presentacidn recomendada, se 
trata con un agente de apresto 106 para bloquear los grupos de hidroxilo 104. De 
preferencia, cada agente de apresto 106 comprende un grupo funcional hidrofilo 108 y un 
gnipo funcional hidr6fobo 110. Preferentemente, los grupos hidr6filos 108 se enlazan 
quimicamettte a los grupos de hidroxilo 104, por medio del cual prevenir a los grupos de 
hidroxilo 104 de la reaccion con las moleculas de agua. Por otro lado, los grupos extremos 
hidrofobos 1 10 pemianecen libres y se unen a la superficie de la fibra a traves del enlace 
entre el grupo hidrofilo y las superficies de la fibra. Los grupos hidrofobos 1 10 del 
exterior de las molei^ulas de clasificacion repelen el agua de la superficie de la fibra. En 
una presentacion, cada molecula del ^ente de apresto 106 tiene un grupo funcional 
hidr6f51o que comprende silanol (Si-OH) o polisilanol (Si-(OH)n, donde n = 2, 3 6 4) y un 
grupo funcional hidr^fobo, que comprende cadenas de alquilo ramificada o recta o 
firagmentos aromaticos. El silanol o polisilanol puede ser resuelto desde la hidrolisis de los 
fragmentos de alcoxi hidrolisables que unen a un elemento del silicio. Los agentes de 
apresto 106 se pueden aplicar a las superficies de la fibra usando los metodos que incluyen 
la deposicion al vacio, rociado a presion, desinfeccion o tintamiento de las fibras en 
soluciones solventes o acuosas que contienen quimicos de apresto. Como ventaja, los 
agentes de apresto se depositan en las superficies exteriores e interiores de las fibras 
enlazadas quimicamente con los sitios de hidrofilo, como los grupos funcionales de 
hidroxilo, por medio deJ cual causan que las superficies ll^uen a scr menos hidrdfilas. 
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mientias que a su vez, inhiben las transferencias del agua junto con los canales que 
conducen el agua y vacios o poros. 

Los agenti^ de apresto, tambi^n pueden reaccionar con los componentes 
organicos e inorgardcos en la matiiz del cemento reforzado con fibra e impaitir mayor 
hidrofobicidad a la matriz. £n la fonnacion de los matenales del compuesto de cemento 
reforzado con fibra, las fibias encolacbs pueden actuar como un poitador del agente de 
apresto. Las fibras encoladas pueden liberar el quimico hacia los ambientes circundantes 
de la fibra, impartiendole al ambiente hidrofobicidad, tambi^n. 

Quhnicos de Apresto y Fibras Celulosas para el Tratamiento de la Fibra 

Los quimicos seleccionados para encolar la fibra, de preferencia encuentran 
requerimientos estrictos para el proceso y producto, incluyendo a aquellos que son, sin 
estar limitados, para ser alcali, UV eslable, temperatura estable, sin interferir con las 
reacciones de hidratacion del cemento, sin contaminar el agua del proceso y sin lixiviar 
desde el producto final, etc. Los compuestos quimicos que se pueden usar como agentes 
de apresto, sin limitacion, incluyen: 

• Resin<is organicas, como las ceras de petr61eo o naturales, polioiefinos, 
acrilicos, epoxies, derivados del silano de todas las clases y en todas las 
formulaciones, alcoxisilano de todas las clases y en diversas formulacicmes, 
emulsiones de silicona de todas las clases y en diversas formulaciones, 
latexes acrilicos de todas las clases, emulsiones de goma de butadieno de 
estireno de todas clases. y otias resinas y latex de poUmeros, usados 
comiktmente para alterar las caracteristicas de la superficie de las fibras de 
celuloija; 
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Agentes de apresto solubles en agua que son coxnunixiente para Ja industria 
del papel, como los acidos de brea seca, alumbre, altnidones, gomas» cecina, 
proteina de soja, dimeros de quitina de alquilo (AKD) de todas las clases y 
en todas las fonnulaciones, anhfdridos succinicos de alquenilo (ASA) de 
todas las clases y en todas las fonnulaciones, acidos estearicos de todas las 
clases y en todas las fonnulaciones. 



Las fibras, de preferencia se tratan con uno o mas de los compi^stos enumerados 
anterionhente, dependiendo de los atributos particulannente necesitados para una 
aplicacidn especifica del material del cemento de fibra. Los ejemplos de los quimicos 
disponibles comercialmente, que se pueden incluir, pero sin estar iimitados: 

• Lktex Dow Chemicals RAP900NA, PP722HS, y PB6638 

• Valspar EPS271 8, EPS2708 y EPS2 1 02 

• ChemRex Enviroseal 100, Enviroseal 100 plus, Enviroseal 40, Enviroseal 7, 
Hidrozoo 100 y Hidrozoo 100 plus 

• Emulsiones Dow Coming 2-7195 y 2-8002; polimeros Dow Coming 2- 
8040 y 2-8630 

• Euclid Chemical Euco-Guard VOX, Eucon 37 

• Cresset Chemical Co. C-378 

• CiariantProsil9202 

• Pro-Seal DP-36 



Los agentes de apresto pueden estar en una fonna seca como polvos, o en forma 
humeda, como emulsiones. dispersiones, latexes y soluciones. Cuando se aplican 
multiples ^tes <te apresto, algunos pueden eslar en fonna seca y otros en fonna hikmeda. 
Por otro lado. el agente de apresto de las presentaciones recomendadas, tambien pueden 
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incluir otros qiumicos que se usan tradicionalmente paia clasificar las fibras de papel como 
la inventada en la Patente de U.S. No. 5.096.539. Si los agentes de apresto estan en la 
fonna seca o en la forma hi^eda, cuando caus6 leaccion con los gnipos de faidroxilo en 
las fibras, la reaccion, de preferencia ocurre en la presencia de agua o un solvente organico 
para facilitar la reaccidn. Se puede apreciar que las listas anteriores de los compuestos 
qufmicos son ejemplos meramente ilustiativos de las sustancias que se pueden usar para 
encolar las fibras. Los agentes de apresto tambien pueden ser otros compuestos 
adecuados, inorg&iicos u orgMcos, o las combinaciones de ellos, dependiendo de los 
atributos {Kirticularmente necesitados para la aplicacidn especifica del material del 
cemento con fibra. 

Las fibras de celulosa que se usan para los tratamientos que encolan la fibra se 
pueden hacer en diversos m^todos paia hacer pulpa, como el descrito con lespecto a la 
carga de las fibras anteriores. En el proceso para hacer pulpa, madera u otros materiales en 
bruto Hgnocelulosicos, como ei kenaf, paja y bambu, etc., se reducen a una masa fibrosa 
per los medios de interrupcion de los enlaces dentro de las estructuras de los material 
lignoceluldsicos. Esta tarea se puede lograr quunicamente, mecinicamente, termalmente, 
biologicamente o por las combinaciones de estos tratamientos. 6asack> en los qufmicos 
utilizados en el proceso, los metodos para hacer la pulpa qui'mica se clasifican como Soda, 
Kraft, Krafl-AQ, Soda-Aq, Delignificacion de Oxigeno, Kraft-Oxigeno, metodos de 
solventes Organicos, y borboteo del sulfito, explosion de vapor o cualquiera de las otras 
tecnicas para hacer pulpa. En el m^todo para hacer pulpa qulmica. la lignina, que actua 
como goma que mantiene a la celulosa y hemicelulosa juntas para entregar fiieiza 
mecanica a la madera, se rompe y disuelve por las reacciones quimicas. 

Estas reacciones para hacer pulpa, habituahnente se realizan en un reactor, 
muchas veces llamado un digester, bajo una temperature alta de alrededor de 150 a 250X 
durante 30 minutos testa 2 honM apioximada^ La divisidn de los enlaces entre los 
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c<nnponentes celul6sicos y la lignina resuhan en debilitacidn de los enlaces entre las fibras. 
Con los asistentes de fiierzas mecanicas moderadas, las fibras de celulosa, despues se 
sepaian en fibras individuales. Las fibras de celulosa usadas para ei tratamiento de apresto, 
de preferencia, son fibras individuaiizadas hechas por los diversos metodos mencionados 
anteriormente. 

Las fibras de celulosa para el tratamiento de apresto, pueden ser pulpas de 
celulosa refinadas/fibriladas o no refinado/no fibrilado desde los recursos, inciuyendo sin 
estar limitada, la pulfia de celulosa semi-blanqueada, no btanqueada, blanqueada producida 
por las diversas tecnicas para hacer pulpa. Las pulpas de celulosa se pueden hacer de 
madera blanda, madeira dura, materiales agricolas en bruto, papel de desecho reciclado o 
cualquiera de las otras formas de los maleriides lignocelosicos. 

Tratamiento de la Fibra 

Se pueden usar varios metodos para tratar / clasificar las fibras de celulosa con 
uno 0 mas agentes de apresto. Un metodo del tratamiento de la fibra recomendado, 
generalmente, incluye los siguientes pasos realizados en varias secuencias: 

• Disperii6n/fibrilaci6n de la fibra (individualizar las fibras); 

• Fibrilacidn (medios mecanicos para aumentar ei area de la superficie de la 
fibra); 

• Acondicionamiento de la fibra (deshidratacion, secado o disolucion); 

• Reacciones de tratamiento/encolado con uno o mas agentes de apresto; y 

• Acondicionamiento de las fibras encoladas (secado, humectacion o 
dispersi6n). 
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Algunos de estos pasos se pueden omitir o algunos de ios otros pueden ser 
convenientes. EI metodo para el tratamiento de la fibra se puede realizar por diversos 
medios, incluyendo, pero estar Hmitados, los tratamientos en las soluciones soiventes 
orgdnicas o acuosas, y/o tratamiento de rociado por presion o al vacio de los agentes de 
apresto en las fibras de celulosa mojadas o secadas. 

Tratamiento de la Fibra en la Solucidn 

La Figura 2 i lustra una presentacion del proceso recomendado para tratar la fibra 
200, que se realiza en la solucion. El proceso 200 empieza con el paso 202, en donde las 
fibras de celulosa no tratadas se dispersan, fibrab'zan (individualizan) y/o fibrilaa La 
individualizacion de las fibras puede ocurrir por un proceso quimico para hacer pulpa, 
como el descrito anten'ormente. Como altemati^ se apreciara que en la realizacion de 
este proceso de fabricacion recomendado, el paso quimico para hacer pulpa, no es 
necesario. Esto es porque la individualizacion quimica de las fibras, muchas veces es 
hecho por el fabricante de la fibra, quien despu^ entreg^ las fibras aJ comprador en rollos 
0 laminas estandares traslapadas. De esta manera, la individualizacion de tales fibras, 
incluye simplen:iente separar mecanicamente a las fibras desde las laminas o rollos, como 
el molido por mirtillo u otros metodos. 

En una presentacion, las fibras de celulosa no tratadas se reciben en forma seca 
(traslapes y rollos) o en forma humeda (traslapes humedos y en contendores). 
Preferentemente, las fibras no tratadas se dispersan en una consistencia de alrededor de 
1% - 6% para formar la lechada de la pulpa en un hidrapulpor, que tambien imparte cierta 
fibniacion. Ademis, la fibrilacidn se puede lograr usando un refinador o una serie de 
refinadores. Una vez dispersados, las fibras, despues se fibrilan en un rango de alrededor 
de 100 hasta 750 ^adp^tde^la Libertad Estdndar Canadiense (CSF). La dispersion y 
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fibrilacion se puede lograr por otras tecnicas, como por ejemplo, despatillado, molido y 

desfibracion. Tambien es posible el tratamiento de las fibras de ceiulosa sin la fibrilacion. 
En algunas presentaciones, se recomiendan las fibras no fibriladas. 

En la presentacion mostrada en la Figura 2, subsiguiente a la dispersion de las 
fibras en el paso 202, el proceso 200 continua con el paso 204, en donde las fibras no 
fibriladas o fibriladas en las formas de mezcla, despues se des-hidratan, usando la filtracion 
por presion, filtracion al vacio o centrifugacion continua a un contenido de solido total de 
alrededor de 2% hasta 5%. Adem^, de la des-hidratacion de las fibras, se puede lograr por 
el secado por evaporacion al vacio que seca, secado rapido, secado por congelado, secado a 
homo a baja temperatura, y otras tecnicas de secado que no presenta danos significantes a 
la integridad de la fibia. En una presentacion, las fibras des-hidratadas se mezclan 
completamente en un recipiente reactor usando dispensadores, mezciadores o hidra- 
pulpores de cualquier clase. Como lo mostrado en la Figura 2, el agua del paso de 
deshidrataci6n 204, se puede reciclar por la planta de agua 204a y circulada de vuelta al 
paso 202. 

El proceso 200, despues sigue con el paso 206, en el cual se realizan las 
reacciones del apresto. De preferencia, que los agentes de apresto preparados se agreguen 
al reactor mientras se aplica el mezclado y la agitacidn constante. La dosis de los agentes 
de apresto son dependientes en las aplicaciones destinadas de las fibras tratadas, los tipos 
de los qui'micos de apresto y las condiciones de la reaccion. En una presentacion, las dosis 
estan dentro del rango de alrededor de 0,01 % hasta 50% por peso de las fibras de ceiulosa 
secada al homo. Los sistemas del reactor, de preferencia, estan equipados con algunas 
clases de dispositivos de agitacion para asegurar una buena mezcla. 

Las reacciones del apresto se pueden realizar a temperatura ambiente o a elevada 
temperatura primero, de hasta alrededor de 200^C, mucho mejor alrededor de 0*^ hasta 
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\00°C. Las ternperatuias y presiones mas altas, son preferentemente para ciertos 
tratamientos. EI liempo de retencion varia desde alrededor de unos pocos segundos hasta 
24 horas, dependiendo del grado deseado del apresto, !os tipos y las dosis de los quimicos 
de apresto usados, los tipos de las fibras de celuiosa, y otras condiciones de la reaccion. Se 
recomiendan los reactores coritinuos o en series de todas las clases que se puedan usar, 
pero en depositos semiTcontinuos o continuos o reactores de flujo por tapon, para el 
tratamiento de la iibra en esta presentacidn. 

Despu^s que se alcanza un tiempo de retencion predeterminado, los agentes de 
aprestos residuaJes se pueden separar y remover por la centnfugacion o filtracidn, como se 
rauestran en el pjiso 208 del proceso 200. En una presentacion, los agentes de apresto 
residuales se reciclan y reutilizan. Las fibras de la pos-reacci6n con un contenido solido 
total de aproximadamente un 2% hasta un 80% ademas, se puede tratar y acondicionar 
como en los pasos 210 y 212 del proceso 200. Preferentemente, las fibras de la post- 
reaccion se secan a homo a baja temperatura, evaporacion al vaci'o, y otras tecnicas de 
secado no destructivas. En una presentacion, las fibras tratadas se acondicionan a un 
solido total de alrededor de 4% hasta 90% y luego se incorporan dentro de los materiales 
del compuesto de <:emento en el paso 214. 
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Tabla 1: Condidones para el Tratamiento de Apresto de ia Mayona de las 

Presentaciones 



Parametros 


Rangos 


Mas recomendados 


Porcentaje de las Fibras en ia Mezcla 
(%por peso) 


alrededordeO,01 a 50 


alrededor de 3 a 30 


Libertad del Fibra <lespues de la 
Fibrilacidn (CSV) 


alrededor de 100 a 750 


alrededor de 1 50 a 650 


Dosis de los Agentes de Apresto (% 
per peso) 


alrededorde0,01 a50 


alrededor de OJ a 10 


Tempeiatura de la Reaccion (®C) 


alrededor -^20 a 200X 


alrededordeOalOO°C 


Presion de la Reaccion (atm) 


alrededor de 1 a 10 


alrededor de 1 a 2 


Tiempo de Retencion ($egundos) 


alrededor cte 5 a 100.000 


alrededor de 5 a 3.600 



La Tabla 1 da ejemplos de las condiciones de las reacciones del proceso para el 
tratamiento de la fibra 200, descrita anteriormente. Sin embargo, diversos cambios y 
modiflcaciones en las condiciones se pueden hacer desde las presentaciones indicadas aqui 
sin dejar de lado el espiritu de la invencion. 

Tratamiento de la Fibra por Rociado en Seco 

La Figura 3 ilustra varias presentaciones para tratar las fibras rociandolas en seco. 
EI proceso 300 empieza con el paso 302, en que los materiales en bruto se preparan para el 
tratamiento. Las fibras no tratadas se pueden recibir en diversas formas como los pliegues 
de la pulpa (liminas) en envoltorios 302a; Idminas de pulpa en rollos 302B; fibribizar las 
fibras,{por martilleo o desfibrado) en los envoltorios, contenedores o silos 302c; fibras 
semi-secas o secas fibriladas (refinadas) en los envoltorios, silos o contenedores 302d; y 
otras formas para secar las fibras de celulosa. 
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Como se muestra en la Figiira 3, en el paso para tratar las pulpas en las fonnas de 
rollos o pliegues / laminas 302a y 302b, ios agentes de apresto emulsificados se roci'an 
sobre las fibras de celulosa como se muestra en Ios pasos 304 a y 304 b. Las reacciones de 
apresto se pueden reaiizar antes, durante o despues del proceso de flbrilacion 
(individualizacion). En estos sistemas de rocio, Ios agentes de apresto se pueden vaporizar 
y Ios quimicos va{x>nzados se pueden presurizar para entregar suficientes velocidades dc 
rocio. Aigunos gases para Ilevar, se pueden usar para rociar Ios quimicos del apresto en las 
emulsiones de latex. De preferencia, las boquillas se seleccionan para general particulas de 
rocio !o m^ fino ptosible. Se apreciara que inciuso para un proceso de secado, la reaccxon 
de Ios agentes de apresto con las fibras, aun toma lugar en la presencia de agua o un 
solvente orgdnico debido a la composici6n del rocio mismo. 

En otras presentaciones de este tratamiento, Ios agentes de apresto se aphcan 
sobre las iaminas, cilindros o pliegues de la pulpa por sumergir las ledes de la pulpa en las 
soluciones de Ios agentes de apresto. Despues de un tiempo de retencion predeterminado, 
permite que las reacciones de apresto tomen lugar, las pulpas despues se individual izan o 
fibrilan por las t63nicas» como el molido por martilleo, desfibritacion o reflnacioa Las 
reacciones de apre';to y flbrilacion tambien se pueden reaiizar al mismo tiempo, por rociar 
Ids quimicos en la:5 fibras durante Ios procesos de flbrilacion. Como ademas, muestra la 
figura 3, en tratamiento de las fibras flbriladas 302c, Ios agentes de apresto seran rociados 
sobre las fibras flbriladas como se muestra en el paso 304c. Las reacciones de apresto 
estdn permitidas para que tomen lugar en un reactor con mezclado / agitacion energico. £1 
tratamiento del apresto tambien se puede reaiizar cn Ios sistemas para mezclar, como 
secadores rapidos, martilleo, camaras de apltcacion de resina convencionaies, o reactores 
de Ios depositos cejxados. 

En otra prcsentacion, las fibras de celulosa flbriladas en una forma seca se pueden 
usar en el tratamiento de la fibra 304d. En la preparacion de las fibras secas flbriladas, la 
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pulpa de celulosa se lefina usando hidra-puJpores convencionales, reBnadores de pulpa o 
desftbraladoras. Las fibras fibriladas despues, se deshidratan y/o secan usando las tecnicas 
como el secado rapido y secado al aire. Las fibras fibriladas secas o mojadas despues, se 
Ilevan en contacto con los agentes de apresto convenicntes en un reactor. EI tratamiento de 
apresto de estas piesentaciones se puede realizar a temperatura ambiente o a temperatura 
elevada bajo las presiones elevacfas o atmosfericas. El tiempo de retencion para el 
tratamiento puede variar, para ajustar el proceso y equipamiento, de preferencia 5 segundos 
a 12 horas. Las dosis de los agentes de apresto estan de preferencia en el rango de 
alrededor de 0,01% hasta 20% de las fibras secadas al homo. 

Como se muestra en la Figura 3, las fibras tratadas se acondicionan 
subsiguientemente, en el paso 306. Las fibras tratadas se pueden acondicionar por las 
tecnicas como secax, humectar y dispersar. Despues de acondicionar las fibras, las fibras 
encoladas son ademas, procesadas. Las fibras encoladas se dispersan o fibrilan. Eii 
algunos casos no se necesita la fibriiacion. Las fibras encoladas despues se incorporan 
dentro de la fabricacion de los materiales del compuesto de cemento con fibra en el paso 
308. 

Los quimicos del apresto se pueden aplicar directamente en el proceso para bacer 
los materiales del compuesto de cemento con fibra, como se describira con mayor detalle a 
continuacion. De preferencia, los quimicos del apresto se agregan a la fibra antes de 
mezclar con otros ingredientes. 
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Formvlacion para Hacer los Materiales de Cemento Refonadm con Fibra, Usando Fibras 
Encoladas 

La mayoria de las presentaciones descritas aqui pueden estar contenidas en las 
siguientes formulaciones: 

• Alrededor de 1 0%-80% cemento (enlazante de cementacion); 

• Alrededor de 20%-80% silice (agregado); 

• Alrededor de 0%-50% modificadores de densidad; 

• Alrededor de 0%-10% aditivos; y 

• Alrededor de 0,5%-20% fibras de celulosa encoladas o una combinacion de 
las fibras de celulosa encoladas, y/o fibras inorganicas naturales, y/o fibras 
sinteticas; 

El enlazante de cementacidn, de preferencia es cemento Portland pero tambien, 
sin estar limi'tado, puede ser cemento de alumina alta, cal, cemento de fosfato alto, y 
cemento de la escoria granulada molida en el homo de fundicion, o las mezclas de ellos. 
£1 agregado, de preferencia, es arena de silice molida pero tambien, puede ser, sin esta 
limitado, silice amorfa, micro silice, tierra de diatomea, volante de la combustion del 
carbon y ceniza del suelo, ceniza de la cdscara de arroz, escoria del homo de fundicion, 
escoria granulada. escoria de acero, 6xidos minerales, hidroxidos minerales, arcillas, 
magnasita o dolonuta, oxidos de metal e hidroxidos y granulos polimericos, o las mezclas 
de ellos. 

Los modificadores de densidad pueden ser materiales de peso ligero inorganicos 
y/u orgam'cos con una densidad menor que alrededor de 1 ,5 g/cm^. Los modificadores de 
densidad materiales huecos de plasticos, materiales de ceramica o vidrio, hidratos de 
silicato de calcio, micro esferas, y cenizas de volcan, incluyendo periita, piedra pomez. 
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basalto de shirasu y zeolitas en las formas expandidas. Los modificadores de densidad 
pueden ser materiales sinteticos o naturales. Los aditivos pueden incluir, pero sin estar 
Hmitados, modificadores de viscosidad, retardantes de fiiego, agentes impermeabilizantes, 
hutno de silice, silice geotermal, espesantes, pigmentos, colorantes, plasti'ficantes, 
dispersantes, agentes de formacion, floculantes, asistentes de drenaje, asistentes de fuerza 
humeda y seca, materiales de silicona, polvos de aluminio, arcilla, caolin, trihidrato de 
alumina, mica, metacaolin, carbonato de calcio, wollastonita y emulsion de resina 
poHmerica o las mezclas de ellos. 

Las fibras de celulosa usadas para reforzar los materiales del compuesto de 
cemento, de preferencia son fibras encoladas, predominantemente individualizadas y se 
hacen por medio <te varios metodos quunicos para hacer pulpa, los cuales confian 
principalmente en los efectos de los qmmicos para separar las fibras, como lo descrito 
anteriormente. En algunas presentaciones, las fibras de celulosa, usadas para la 
preparacion de las fibras encoladas, son fibras de celulosa individualizadas con 
elimifiacidn completa o parcial de los componentes de lignina desde las paredes de la celda 
de la fibra. En otras presentaciones, las fibras de celulosa usadas, no son fibras de celulosa 
individualizadas en donde los componentes de lignina permanecen intactos. 

Las fibras de celulosa encoladas se pueden usar en una variedad de materiales del 
compuesto, en donde todas tienen diferentes proporciones de los enlazantes de 
cementacidn, agregados, fibras no encoladas y/o encoladas, y los aditivos obtienen 
propiedades optimas para una ap]icaci6n en particular. En una presentacion, la 
formulacion del compuesto contiene alrededor de 0,5% hasta 20% de fibras encoladas por 
peso. Ademas, la fibras encoladas se pueden mezclar con fibras convencionales no 
encoladas y/o fibras de polimeros sinteticos en diferentes proporciones. Se apreciara que 
el poicentaje de las fibras de celulosa encoladas se puede variar, dependiendo del proccso 
y/o aplicacidn deseada.- Adem^ la proporcidn del enlazante de cementacion, agregado. 
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tnodificadores de densidad y los aditivos tambi^n se pueden variar, para obtener 

propiedades optinifis para las diferentes aplicaciones, como para hacer techos, cubiertas, 
pavimentos, caiieriiis, paredes, adoraos, cielos rasos, soportes para reforzar azulejos. 

En las presentaciones recomendadas de la presente invencion, cuando el material 
para la construccioa es para hacer autoclave, se usa una cantidad menor del cemento de la 
fprmukcion, incorporando las fibras de celulosa encoladas. La formuIaci6n para los 
materiales del compuesto de cemento con fibra hecha por autoclave, de preferencia, 
comprende: 

• Alrededor de 20-50% cemento, mucho mejor alrededor de 35%; 

• Alrededor de 30-70% silice molida fina, mucho mejor alrededor de 60%; 

• Alrededor de 0-50% modificadores de densidad; 

• Alre<iedor de 0-1 0% aditivos, mucho mejor alrededor de 5%; y 

• Alrededor de 0,5-20% fibras, mucho mejor alrededor de 10% fibras, en 
donde algunas fracciones de las fibras son fibras de celulosa encoladas con 
agentes de apresto para aumentar la hidrofobicidad de las fibras. 

Como altemativa, para un producto curado al aire, se puede usar un mayor 
porcent^e de cemento, mucho mejor alrededor de 60-90%, Un una presentacion de curado 
al aire, no se usa la silice molida fina, aunque se puede usar como relleno. 

De preferencia, las fibras encoladas tiene una libertad de alrededor de 1 50 a 750 
grados de la Libertad Estandar Canadiense (CSF) de acuerdo con el metodo TAPPl T 227 
om-99. El enlazante de cementacion y el agregado tienen areas de superficie de alrededor 
de 250 a 400 m^/kg y alrededor de 300 a 450 m^/kg, respectivamente. El drea de la 
superficie tanto para d cemento como los agregados se pnieban de acuerdo con la ASTM 
C204-96a, 
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Mitodo para Hacer los Mater tales de Cemenio con Fibra para Construir, usando Fibras 
Encoladas. 

Un metodo para fabncar un material del compuesto reforzado para construir, 
usando las formulaciones descritas, constituye otro aspecto de la presente invenci6n. Un 
proceso recomendado para fabricar un material de compuesto de cementacion reforzado 
con fibra que incorporan fibras de celulosa encoladas, empieza con tratar o encolar las 
fibras de celulosa en que las superficies exteriores e intenores de las fibras se hacen 
considerablemente hidrofobas. Despues de preparar las fibras encoladas, en una 
presentacion, el mdtodo, ademas, comprende dispersar las fibras encoladas en una 
consistencia pre-seleccionada, fibrilar las fibras encoladas en un rango de libertad pre- 
seleccionado, mezclar las fibras encoladas con los ingredientes para formar una maze la de 
cemento con fibra de acuerdo con las formulaciones recomendadas, formar la raezcla dc 
cemento con fibra dentro de un articulo de cemento con fibra de un tamaiio y forma pre 
seleccionado y curar el articulo de cemento con fibra, para formar el material del 
compuesto reforzado con fibra para la construccion. 

Los agentes de apresto se pueden aplicar en cualquiera de los pasos anteriores. En 
algunas presentaciones, los quimicos se agregan primero a las fibras para dar tiempo 
suiiciente a las reacciones para que tomen lugar. Los agentes de apresto se pueden usar 
para cubrir o impregnar las superficies del articulo de cemento con la fibra formada para 
impartir repelencia al agua a los productos finales. 

Preferenteraente, el paso para mezclar las fibras encoladas con otros ingredientes 
forman una mezcla de cemento con fibra que compmnde mezclar las fibsBs encoladas con 
materiales no-celul6sicos, como el enlazante hidraulico, agregado, modificados de 
densidad, y aditivos; de acuerdo con las fonnulaciones recomendadas de esta invencion. 
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En algunas preserttaciones, las fibras encoladas tambi^n se pueden mezclar con fibras 

sinteticas junto con los otros ingredientes. Los procesos de fabricacion pueden ser 
cualquiera de ias tticnicas existentes, como el proceso de Hatchek, extrusion y moldeo, etc. 

La Figura 4 ilustra un proceso recomendado 400, para la fabricacion de un 
matehal del compuesto de cementacibn reforzado con fibia, que incorpora las fibras de 
celulosa encoladas. Como muestra la Figura 4, el proceso empieza con el paso 402 en que 
las fibras de celulosa se tratan con quimicos de apresto para impartirle hidrofobicidad a las 
fibras. Se puede usar una fibra encolada pre-preparada. Las fibras se pueden 
individualizar antes de encolar, durante el encolado o despues de 61 

Las fibras encoladas se procesan subsiguientemente en el paso 404. El paso 404 
que procesa la flbra, comunmente involucra la dispersion de la fibra y la fibrilacion. En 
una presentacion, las fibras se dispersan en una consistencia de alrededor un ]% hasta un 
6% en un hidra-pulpor, el cual tambien imparte cierta fibrilacion. Ademas, la fibrilacion se 
puede lograr usando un refinador o una serie de refinadores. Una vez dispersada, las 
fibras, despues se fibrilizan en un rango de alrededor de 100 hasta 750 grados de CSF 
(Libertad Estandar Canadiense), mucho mejor, entre alrededor de 180 a 650 grados de 
CSR Tambien se puede lograr la dispersion y fibrilacion por medio de otras tecnicas 
como, el molido por maitiUeo, despastiUados, desfibrado y lo similar. Adem^, el uso de 
fibras encoladas, sin fibrilacion tambien es aceptable para algunos productos y procesos. 

Como lo muestra la Figura 4, en el paso 406, las fibras de celulosa se mezclan en 
forma proporcional con los otros ingredientes para formar una pasta, lechada o mezcla 
flotante. Las fibras encoladas se mezclan con cemento, silice, un modificar de densidad y 
otros aditivos en un proceso bien conocido para formar una lechada o pasta. Las iibras 
sinteticas se pueden mezclar con las fibras encoladas en la mezcladora. 
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El proceso 400 continua con el paso 408, en donde la mezcia se puede forniar 
dentro de un articulo formado "verde" o no curado, usando numerosas formas de 
fabricacion convencionales, como seria conocido para una persona experta en el arte, como 
el: 

• Proc<iso de la lamina Hatschek; 

• Proc<jso de la caneria Mazza; 

• Proceso de Magnani; 

• Moldeo por inyeccion; 

• Extrusion; 

• Desarme a mano; 

• Moldeado; 

• Fundicion; 

• Presi<6n del filtro; 

• Formacion por Fourdrinier; 

• Formacion de aspa de ranura; 

• Formacion de aspa/ranuias entre cilindros 

• Bel-cilindros 

Estos procesos tambi^n, pueden incluir una operacidn de repujado despues que se 
forme el articulo. Mucho mejor, que se use sin presion. Los pasos del procedimiento 
usado para lograr el producto final, usando un proceso Hatschek son similares, para lo cual 
se describe en la Pal ente australiana No. 515151. 

El siguiente paso 408, el articulo formado por no curado o "verde" se cura en el 
paso 410. El articulo, de preferencia, se pre-cura en hasta alrededor de 80 horas, mucho 
mejor alrededor de 24 horas o menos. El articulo, luego se cura al aire durante 
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aproximadamente 30 dias. Mucho mejor, ios articulo pre-curado se les realiza ia autoclave 
a una elevada temperatura y presion en un ambiente saturada de vapor, en alrededor de 60 
a 200''C, durante alrededor de 3 a 30 horas, mucho mejor alrededor de 24 horas o menos. 
El tiempo y la temperatura elegida para Ios procesos de curado y pre-curado dependen de 
la formulacion, el proceso de fabricacion, Ios parametros del proceso y la forma final del 
producto. 

Matehales del Compuesto de Cemento Reforzado con Fibra, usando las Fibras de 
Celulosa Encoladas 

Las apltcaciones de las fibras de celulosa encoladas en Ios materiales del 
compuesto reforzado con fibra, pueden mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del 
producto final para la construccion, Los productos de cemento con fibra que usan las 
fibras de celulosa encoladas, tienen estabilidad dimensional mejoraia, baja emigracion de 
agua (drenaje), indice reducido de absorcion de agua y masa final, florescencia mejorada y 
resistencia al deshielo/ congelado mejorado. El uso de las fibras de celulosa encoladas 
tampoco compromete a las propiedades fisicas y mecanicas del producto. En aigunas 
presentaciones, las fibras encoladas entregaran propiedades mecanicas y fisicas similares o 
incluso mejores que aquellas de uso convencional, fibras de celulosa no encoladas. Los 
siguientes ejemplos derauestran aigunas de las caracteristicas convenientes, las cuales 
entregan las fibras; encoladas en las formulaciones de Ios materiales del compuesto de 
cemento reforzado con fibra. Se apreciara que las formulaciones del cemento con fibra se 
seleccionan solo con propositos de comparacion y que una variedad de otras formulaciones 
se puede usar sin dejar de lado el campo de la presente invencion. Tambien se apreciara 
que. ademas de Ios productos de cemento con fibra, otros materiales de cementacion 
tambien se pueden usar para las fibras encoladas en la formulacion, para mejorar las 
propiedades fisicas y mecamcas del material. 
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Ejempio 1 

La pulpa cle madera blanda de Kraft no blanqueada se pre-refino a 500 CSF antes 
del tratamiento y la pulpa refinada se uso para el tratamiento de encolado. La fibra 
encolada se preparo tratando la fibia refinada con alquilsiloxano (ChemRex Enviroseal 
100) durante una [lora a una consistencia de la pulpa de un 4%. La dosis del agente de 
apresto fue de 10% de ia masa de la fibra y la temperatura de la reaccion fiie en el ambiente 
bajo presi6n atmosftrica. Los especimenes de los materiales del compuesto del cemento 
con fibra, se formaron despues, usando el aparato de laboratorio. La formulacion para las 
muestras A y B, tanto como la C, D, E, F y G de los siguientes ejemplos son los nrusmos: 
8% fibra (fibra encolada / tratada o fibra regular no tratada), 35% de cemento P6rtland y 
57% silice molida. Los especimenes se curaron al aire durante 8 horas a temperatura 
ambiente, seguido por la realizacion de la autoclave a 180*^C durante 12 horas. Las 
propiedades mecanicas y fisicas de las muestras A y B se muestran en la Tabia 2. 



Tabia 2: Comparacidn de las Propiedades Fisicas de los Materiales del Cemento con 

Fibra con Fibras de Celulosa Encoladas y Fibras de Celulosa Regulares. 



Propiedades Fisicas 


Muestras 




A 


B (Control) 


MOR (MPa) 


7.15 


8.00 


Tension (pm/m) 


5790 


5480 


MOE (GPa) 


2.78 


4.69 


Dureza (KJ/m *) 


2.50 


3.38 


Densidad Saturada 


1.48 


L61 


Expansidn de la Humedad (%)♦* 


0,19 


0.20 



Medidas despues de saturar el material en agua durante mas de 48 horas. 
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** expaiision de la humedad es el cambio en el homo de la longitud del 
producto seco en condiciones saturadas. El cambio del porcentaje (%) de la 
expansion de la humedad es: 

'■■ Longitud satmada - Longitud secadoa) homo 

Expansion de la Humedad (%) = x 1 00 

Longitud secadoal homo 

La Tabla 2 anterior, entreg^ una comparacion ilustrativa de varias propiedades- 
fisicas y mecanicas de los productos del cemento con fibra, hecha con las formulaciones 
que incorporan las fibras de celulosa encoladas y aquellas que usan fibras de celulosa no' 
encoladas, convencionaJes. MOR, tension, MOE y la dureza se probaron bajo condici6n= 
de humedad, de acuerdo con ASTM (M^todo Americano de la Prueba Estdndar) CI 185- 
98" titulado "Mdtodos de la Prueba Estandar para tomar muestras y probar la Lamina Plana 
de Cemento-Fibra Sin-Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas" La 
formulacion A incluye las fibras de celulosa encoladas, mientras que la formulacion B usa 
fibras de celulosa no tratadas, convencionales. Los especimenes preparados por las 
Fonnulaciones A y B lienen una densidad de secado al homo de 1,3 gramos por centimetre 
c6bico. Serd apreciado por un experto en el arte que los valores especificos de las 
propiedades, particulannente mecanicas se diferenciaran por variar la densidad del secado 
al homo. 

Como se muestra en la Tabla 2, la tension es mas alta y la densidad satumda es 
menor para los materiaies de cemento con fibra hechos con fibras encoladas. Aunque 
existe una reduccion en los mddulos de mptura (MOR) y los m6dulos de elasticidad 
(MOE), esta presentacion de la invencion, reduce la densidad de la saturacion en 
aproximadamente un 8% comparada a la fomiulacion equivalente hecha sin fibras 
encoladas. Una fomiulacidn equivalente aqui, se define como una en donde las fibras de 
celulosa tratadas, recomendacias^se despiazan en un porcentaje equivalente de fibras de 
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celulosa no tratadas. Se apreciara que aproximadamente un 5% o reduccion en la 
! densidad saturada dc ia formulacion con fibres encoladas se pueden obtener, como la 
comparada en una formulacion equivalente sin fibras encoladas, dependiendo del 
tratamiento de apresto en la fibra. La estabilidad dimensional seco-humedo se raejora 
ligeramente para los materiales del compuesto de cemento con fibras con fibras encoladas 
en la formulacion.! 

Ejemplo 2 

La figura 5 ilustra los resultados desde una prueba de permeabilidad al agua. La 
IMuestra D es el contirol que incorpora a las fibras de celulosa no encoladas, 
convencionales, mientras que la Muestra C se hace con una formulacion que contiene 
fibras de celulosa (lue se tratan con latex acrilico en una dosis de un 5% de la masa de la 
fibra. La reaccion de apresto se realiza a una temperatura ambiente durante 30 minutos. 
La densidad del secado al homo de la Muestra C y D es de alrededor de 1,3 gramos por 
centimetro cubico. 

La prueba de la permeabilidad al agua comprende unir un tubo a una superficie 
del material de la muestra de manera que uno de los extremos del tubo quede puesto 
adyacente a la superficie de la muestra del material. £1 tubo se hace de un material acrilico; 
que es de alrededor de 125 mm. de largo y tiene un diametro interior de alrededor de 30 
; mm. Despues las muestras se pre-acondicionan para equilibrarlas bajo 23+/-2X y 50+/- 
■ 5% de humedad relativa, el tubo se rellena con agua y el nivel de agua dentro del tubo se 
registra periodicamente. La disminucion en el nivei de agua en el tubo se registia como 
agua permeada (mm.). Como lo muestra la Figura 5, despues de 168 horas (7 dias) de 
prueba, la Muestra C tenia 128 nmi- de agua penetrada como la comparada a 400 mm. para 
el control (Muestra D). La permeabilidad al agua de los materiales de muestra hecha con 
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las fibtas encoladas;^ usando la Formuiacidn C se ha reductdo a alrededor de un 30% que el| 
jde un material de muestra hecho con una formuJacion equivalente, de acuerdo con la 
Formulacion D, Una formulacion equivalente aqui, se define como una en donde las fibrasj 
de celulosa encoladas, recomendadas, se reemplazan por un porcentaje equivalente a de las 
ftbras de celulosa no encoladas, convencionales. 

Se apreciard que la reducci6n en la penneabilidad al agua descrita anteriormente, 
es un resultado meramente ejemplificante. Variando la cantidad y/o composicion de las 
fibras encoladas, se apreciara que la penneabilidad al agua despues de 168 horas de la 
prueba se puede reducir por hasta 3 veces, como la comparada a una fonnulacion 
equivalente hecha sin fibras encoladas. 

Como ventaja, la penneabilidad reducida al agua hace el material de fibra 
encolada particulaimente adecuada para las aplicaciones exterioies, como para hacer 
techos, canerias y cubiertas. El transporte reducido del agua dentro de los materiales del 

jcompuesto de cemento reforzado con fibra, disminuira la emigracion de los quimicos 
capaces de disolverse en la matriz del cemento con fibra y reducira el fenomeno de 

' fiorescencia de los productos finales. 



Ejempio 3 

La resistencia al deshielo / congelado, se refiere a la resistencia que el material 
tiene al dano de! agua y los efectos de la temperatura, cuando se expone a ciclos repetidos 
de congelamiento y deshielo. Para los materiales de cemento de concreto, habituahnente el 
daiio comienza con el descaramiento en la superficie y se extiende gradualmente hacia 
dentro. Algunas veces puede originar resquebraduras. El dano asocfado con el 
congelamiento, generahnente no lo origina, a menos que una cantidad suficiente de agua 
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est^ presente en los poros. Es bien sabido que el daik) del deshielo / congelado en el! 
1 concrete es minimo, cuando los materiales de concrete tiene poco agua, en proporcion a! 
cemento y poca permeabilidad.{ 

[Una ventaja de las presentaciones recomendadas, es que los productos finales ban 
mejorado la resistencia al congelado / deshielo como lo demuestra la Figura 6. La Muestra} 
1 6 contiene fibras de celulosa no encoladas, regulares y la Muestra F tiene las fibras tratadas 
I / encoladas con una emulsion de silicona que contiene un numero de compuestos que 
incluyen n-octiltrietoxisilano, n-octiitrimetoxisilano, y n-octadeciltrietoxisilano y n-' 
I deciltrietoxisilano, etc. La pulpa de Kraft no blanqueada se fibrilo dentro de alrededor de 
450 CSF. La dosis quimica fue de un 10% de la masa de la fibia. El tratamiento de la' 
fibra se realtzo a 30% de consistencia de la fibra durante 1 hora a temperatura ambientej 
La densidad del secado a homo de la Muestra E y F es de alrededor 1,3 gramos por 
centimetro cubico.i 

jLos especimenes del laboraton'o del compuesto de cemento con fibra estaban 
sujetos a la pnieba se deshielo /congelado, de acuerdo con el procedimiento A del ASTM 
(Metodo de Prueba Estandar para la Resistencia del Concrete para el Rapido 
Congelamiento y Deshielo). De acuerdo al procedimiento A, los especimenes se sumergenl 
en agua tanto para apurar el congelamiento como el deshielo; los especimenes se remueven 
I periodicamente desde el cicio de deshielo /congelado, probado por el MOE, e 
inspeccionados visualmente por el daHo, como fisuras, resquebrajamiento, expansion de la' 
j humedad y absorcion de humedad a traves del especimen; los especimenes se remueven 
1 desde el ciclo de prueba cuando el grado del dano es tal, que la muestra no las mantiene 
juntas y por lo tanto no serian un producto fiincionai para la construccion. Cuando quedaj 
sujeto a esta prueba, la Muestra E (con fibras de celulosa regulares) fracas6, despues de 70 
ciclos de deshielo / congelado, comparado a los 320 ciclos de la Muestra F, unaj 
formulacion equivjdente con las fibras encoladas. Una formulacion equivalente aqui, sei 
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define como una, en que las fibras de celulosa encoladas, recomendadas se desplazan en un| 
I porcentaje equivalente al de las fibras de celulosa no encoladas y convencionales. Como 

se muestra en la Figura 6, el foncionamiento del deshielo / congelado aumento por mas dej 

4 veccs, usando esta fibra encolada. De este modo, los Postulantes ban encontrado que ell 
I flincionamiento del deshielo, congelado de una formulacion del material para construir que 

incorpora a las fibras encoladas, como la medida por la ASTM C666A, se puede mejorarj 
jfacilmente en alrededor de un 25% o mas, como la comparada a una formulacion 
I equivalente sin fibras encoladas. Mucho mejor, el uso de las fibras encoladas puede 

aumentar el numero de ciclos de ^las a mas de alrededor de 200 ciclos, mucho mejor mks\ 
\ de alrededor de 300 ciclos. 

I La Figura 7 demuestra resultados graficos de las pruebas de emigracion de agua 
(drenaje), formado con los materiales hechos con fibras de celulosa encoladas (Muestra E)! 

I y con fibras de celulosa no encoladas, convencionales (Muestra F). La prueba de la 
emigracion de agua, comprencte smhergir los hordes de cada material de muestra en agua y) 
despues, medir la distancia de la emigracion frontal de agua en las diferentes pruebas dej 

I duracion. La Figuia 7 muestra que despues de 24 horas de prueba, las fibras de celulosa 
encoladas reducen la emigracion del agua del producto para construir, en alrededor de 15} 

jveces como el comparado a un producto para construir, hecho de una formulacion 

j equivalente, sin fibras de celulosa encoladas. Despues de 96 horas de sumergir el borde de 
la muestra en agua, las distancias de la emigracidn fix>ntal de agua fiieron del 

I aproximadamente de 4 mm. y 107 mm. para las Muestras E y F, respectivamente. Como 
ventaja, minimizar la emigracion de agua reduce significativamente la tension causada p)or| 
la dilatacion inducida por el agua del material y de esta manera reduce los incidentes del 

I resquebradura, fracturas originadas por el aumento de tal tensidn. De este modo, se 
apreciara que una formulacion del material para la construccion, que incorpora fibrasj 
encoladas se puede desarrollar exhibiendo aproximadamente un 25% de mejora o mas en 
la emigracion de agua q drenaje como la comparada a una formulacion equivalente hecha 
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sin fibras encolada*;. En una presentacion, la emigracion de agua de la muestra, de acuerdo} 
j a esta pnieba, es menor que airededor de 50 mm. despues de 96 horas, mucho mejor menos 
que 30 mm, e incluso mejor menos que airededor de 20 mm.i 

I Ejempio 4 

I Es este ejempio una fibra de madera blanda Kraft blanqueada, primero se fibralizo 

en forma seca por un martilleo. Una parte de la fibra fibralizada se uso como el control y| 
j otra parte se tratd con el agente de apresto de n-octiltrietoxisilano rociando el qui'mico 

sobre las fibras. El tratamiento se realiz6 a tcmpemtura ambiente y bajo presidnj 

atmosferica. La dosis de n-octiltrietoxisilano fiie de 5% de la masa de la fibra, Losl 
jespecimenes del compuesto de cemento con fibra se fabricaron usando un proceso de 

extrusion. La fomiulacion para las muestras G y H fue !a misma, excepto que se usaronj 
I diferentes fibras. La formulacion contenia 10% de fibras (la fibra encolada para la muestra 
{ G o las fibras de celulosa. regulares para H), 10% de hidrato de silicato de calcio (un 

modificador de densidad), 1,5% metilcelulosa (modificador del aditivo de viscosidad),i 
j 39,25% de cemento Portland y 39,25% de silice molida. Las muestra extruidas se curaron 

por hacer la autoclave a 1 80^C durante 24 horas. La densidad de la Muestra G y H es del 

airededor de 0,9 gnimos por centimetro cubico.J 
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Tabia 3: Propiedsides Fisicas de los Materiales del Compuesto de Cemento con Fibraj 
I con Fibres de Ceiuiosa Encoladas y Fibras de CeJulosa Regulares 
(las muestras del material del compuesto se prepararon por el proceso de extaisi6n)| 



Propiedades Fisicas 


Muestras 




G (con fibra encolada) 


H (con fibra regular) 


MOR(MPa) 


6.08 


6.83 


Tension (pm/m) 


9354 


5467 


Dureza(KJ/m') 


0.44 


0.38 ! 


Absorcion de Agua (% humedad) 
despuds de 24 hora<t de prueba 


35 


45 


Expansion de la Humedad (%)* 


0.54 


0.63 



* La expansion de la humedad se hizo despu^ de 24 horas de carbonizaci6n.i 
i ** Las j)ruebas mecanicas (MOR, Energi'a de la Dureza y Tension) se hicieron 
bajo la condicion de equilibrio de 50+/-5% de humedad relativa y 23+/-2''C. | 

j La TabIa 3 muestra que ei uso de la fibra encolada aumenta considerablemente la 

tension y dureza del material del compuesto de cemento con fibra extrufda, que a la de la| 
I fonnulaci6n equivaJente, usando fibras de ceiuiosa regulares no tratadas. Se midio la 

absorcidn de agua, dureza, tensidn y MOR, bajo la condicion del equilibrio de acuerdo con! 

al ASTM (Metodo de la Prueba Estandar Americana) CI 185-98* titulada, "Metodos dej 
i Prueba Estandar para las Muestras y Pruebas de la Lamina Plana de Cemento con Fibra sin 

Asbesto, Ripiado para Paredes y Techos y Tablillas" La fibra encolada aumenta la| 
I dureza en esta presentacion por mds de alrededor de un 5% como el comparado a una 
I formulaci6n equivalente sin fibras encoladas. La absorcion de agua del material del 
compuesto de cemento con fibra se reduce por mas de alrededor 20%. La fibra encoladal 
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tambien reduce la expansion de la humeckd, en esta presentacion, por mas de alrededor de[ 

I un 5%. 

Ejempio 5| 

jEs este ejempio una fibra de madera bianda Kraft bianqueada, primero se 
Ifibrilarizo por un hidra-pulpor dentro de una consistencia de fibra de 4%. Las fibras 

Hbralizadas despu^s se refinaron en una serie de refinadores paxa una libertad de 400 CSF| 
I para impartir a ias fibras cierta fibrilacion. Una parte de la fibra fibrilada se uso como el 

control y olra parte se trato con el agente de apresto de n-octiltrietoxisilano, agregando| 

directamente el qufmico a la fibra despu^s de refinar. El tratamiento se reaiizd enj 
1 alrededor de 3 OX bajo presion atmosferica. La dosis de n-octiltrietoxisilano fue de un 

10% de la masa de la fibra. La retencion de ia reaccion fiie de alrededor de un minuto.} 
jLas fibras tratadas y no tratadas, en forma separada, se mezclaron con otros ingredientes 
I secos para forma la lechada de cemento con fibra. Los especimenes del compuesto de 

cemento con fibra se fabricaron usando la maquina de Hatschek. La Ibrmulacion para las; 
{muestras I y J fue la misma, excepto que se usaron diferentes fibras. La formulacion 

contenia 7% de fibiras (la fibra encolada para la muestra I o las fibras de celulosa reguiaresj 

para la muestra J), 30% de cemento Portland y 63% de silice molida. Las muestrasj 
i "verdes" se curaron al aire durante alrededor de 8 horas a temperatura ambiente y despu^s 

se curaron haciendo la autoclave a 180°C durante 12 hoias. La densidad del secado aj 
j homo de la Muestra I y J es de alrededor de 1,3 graraos por centimetro. 
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Tabia 4: Propiedades Fisicas de los Materiales del Compuesto de Cemento cod Fibra| 
\ con Fibras de Celulosa Encoiadas y Fibras de Celulosa Regulares 
(las muestras dd material del compuesto se prepararon por el proceso de Hatschek)! 



Propiedades Fisicas 


Muestras 


i 


I (coo fibra encolada) 


J (con fibra regular) 


MOR (NfPa) 


7.65 


8.61 


Tension (^m/m) 


18078 


15752 


Dureza(KJ/mO 


13.60 


13.19 


Absorcion de Agua (% humedad) 
despues de 24 ho^a:^ de pnieba 


27.5 


30.5 


Indice de Absorcion de Agua 
(%/hora) durante las primeras 8 
horasl 


3.4 

i 
1 


3.8 

1 


Fuerza del Enlace interlaminado 


1.14 


1.17 



! 



I En este ejemplo, se probo ia absorcion de agua, dureza, tension y MOR bajo 
condicion humeda, de acuerdo con la ASTM (Metodo Amencano de Pnieba £standar)i 

i CI 1 85-98* titulado "Metodos de Pnieba Estandar para Mostrar y Probar la Lamina Plana 
de Cemento con Fibra sin Asbesto, Ripiado para hacer Paredes y Techos, y Tablillas". Lai 
Tabla 4 muestra que el uso de la fibra encolada mejora la energia de la dureza y tension,; 

I reduce el indice de la absorci6n de agua y la cantidad de agua absorbida. Se apreciara que 
la tension final del material, de acuerdo a esta presentacion, mejora por mas de alrededoij 

I de un 10% como el comparado a una formulacion equivalente del material para constniir 

jsin fibras encoiadas. La fuerza de eidace interlaminada no se compromete 
significantemente. Las presentaciones tambien indican que una reduccion de alrededor dej 

1 un 10% 0 mas en la absorcion de agua se pucde lograr durante una prueba de 24 horas. 
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fibra se pueden combinar para entregar la fibra tratada y el material del compuesto del 
cemento con fibra, con incluso propiedades mas convenientes. 

Las presentaciones recomendadas tienen aplicabilidad a numerosas aplicaciones 
en productos para, construir, incluyendo, pero sin estar limitado, para hacer techos, 
pavimentos, paneles interiores y exteriores, cubiertas, canerias, soporte de azules, parades, 
adomos, cielos rasos y rejas. Las presentaciones ilustradas y descritas anteriormente se 
entregan como ejempios de ciertas presentaciones recomendadas de la presente invencion. 
Diversos cambios y modificaciones se pueden hacer desde las presentaciones presentadas 
aqui, por aquellos calificados en el arte, sin dejar de Jado el espiritu de esta invencion. 
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REP^ICACIONES 



1 . Un material, de compuesto para la construccion de compuesto, CARACTERIZADO 
porque comprende: 

una matrix de cementacion; y 

fibras de celulosa incorporadas dentro de ia matriz, por lo menos aigunas de las 
fibras de celulosa que tengan superficies que sean al menos parciatmente tratadas 
con un agente de apresto para asi hacer las superficies hidrofobas, en donde el 
agente de apresto comprende un grupo funcional hidrofobo y un grupo funcional 
hidrofilo, en donde el grupo hidrofilo enlaza temporal o permanentemente a los 
grupos de hidroxilo en la superficie de la fibra en la presencia de agua o un 
solvente organico de una manera tal, que prevenga considerablemente a los 
grupos hidroxilo del enlace con moleculas de agua, en donde el grupo hidrofobo 
se pone en la superficie de la fibra y repele el agua de alii. 

2. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion I , CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende un quimico basado en silano. 

3. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende emulsiones acuosas, seleccionadas desde el grupo 
que consiste de silanos, alcoxilsilanos, alquilalcoxilsilanos, organosilanos de halidos, 
organosilanos carboxilatadas, epoxialcoxisilano y emulsiones de silicona o las mczclas de 
ellos. 
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4. £1 material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porquc el agente de apresto comprende n-octiltrietoxisilano en varias formulaciones. 

5. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el agente de apresto comprende resinas seleccionadas desde el grupo que consiste 
de ceras, poliolefinos, epoxis y emulsiones de goraa de butadieno estireno. 

6. El material para construir de la Reinvicacion I, CARACTERIZADO porque el 
agente de apresto comprende emulsiones de poHmeros acrilicos en varias formulaciones. 

7. El material para construir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
agente de apresto comprende agentes solubles en agua seleccionados desde el grupo que 
consiste de acidos de brea seca, dimeros de quitina alquilo (AKD), anhidridos succinicos 
de alquenilo (ASA), y acidos estearicos. 

8. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el grupo hidroiilo se ubica en un extremo de una mol^ula del agente de apresto y 
el grupo hidrdfobo se ubica en el otro extrcmo de la molecula del agente de apresto. 

9. El material del compuesto para construir de la Reinvicacidn 1 , CARACTERIZADO 
porque el grupo hidrofllo comprende silanol o polisilanol (bisilanol o trisilanol). 

1 0. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque uno de los tres fragmentos de alcoxi hidrolizables unidos a un elemento de silicio; 
en donde cada fragmento de alcoxi contiene de I a 4 carbonos, y en donde los fragmentos 
de alcoxi hidrolizables se pueden hidrolizar dentro de los grupos funcionales polisilanol o 
silanol. 
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11. El material del compuesto para constniir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO 
porque el grupo fiidrofobo comprende cadenas de hidrocarburo rectas o ramificadas que 
contienen de uno a 24 carbonos. 

i 2. EI material del compuesto para constniir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque eJ grupo hidrofobo contiene fragmentos aromaticos y otros grupos funcionales. 

13. EI material del compuesto para constniir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO 
porque los agentes de apresto se aplican a las fibras en una solucion. 

14. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1, CARACTERIZADO 
porque los agentes de apresto se aplican a las fibras usando un proceso de rociado en seco. 

1 5. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque el material para construir comprende alrededor de un 0,5% hasta un 20% de las 
fibras tratadas con los agentes de apresto. 

1 6. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque ademas comprende fibras de celulosa no encoladas y no tratadas. 

1 7. EI material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque ademas comprende fibras sinteticas. 

1 8. El material del compuesto para construir de la Reinvicacion 1 , CARACTERIZADO 
porque la matriz de cemcntacidn que contiene las fibras encoladas se cura per la autoclave. 



1 9. El material del compuesto para constniir de la Reinvicacidn L CARACTERIZADO 
porque la matriz de cementacion que contiene las fibras encoladas se curan al aire. 
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20. El material de! compuesto para construir de la Reinvicaci6n 1 , CAR ACTERIZADO 
porque la matriz de cementacion que contiene las fibras encoladas se cura por una 
combinacion de aire y autoclave. 

21. Una formulacion del material usado para formar un material del compuesto para 
construir, CARACTERIZADO porque comprende: 

Un enlazante hidraulico de cementacion; 
Un agregado; 

Uno o mas modificadores de densidad; 

Fibras de oi^lulosa, al menos algunas de las fibras de celulosa que tengan superficies 
que scan al menos tratadas parctalmente con un agente de apresto para hacer fas 
superficies hidrofobas, en donde el agente de apresto comprende un grupo 
funcional hidrofilo y un grupo funciona hidrofobo, en donde el grupo hidroflio 
enlaza temporal o pennnanentemente a los grupos hidroxilos en la superHcie de la 
fibra en la presencia de agua o un solvente organico de una manera tal, que 
prevenga considerablemente a los grupos de hidroxilo desde el enlace con las 
moleculas de agua, en donde el grupo hidrofobo este puesto en la superflcie de la 
fibra y repela el agua desde alH; y 
Uno 0 mas aditivos. 

22. La formulacion de la Reinvicacion 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 10% a 90% de enlazante hidraulico de cementacion; 

alrededor de 20% a 80% de agregado; 

alrededor de 0% a 50% de modificadores de densidad; 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa; y 

alrededor de 0% a 10% de aditivos. 
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23. La formulacidn de la Reinvicaci6n 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 20% a 50% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 30% a 70% de silice molida; 

alrededor de 0% a 50% de modificadores de densidad de peso ligero 
alrededor de 0% a 1 0% de aditi vos, y 
alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 

24. La formulacidn de la Reinvicacion 2 1 , CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 40% a 90% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 0% a 30% de si'lice molida; 
alrededor de 0% a 10% de modificadores de peso ligero; 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa (y/o combinaciones de fibras de 
celulosa, y/o fibras inorganicas naturales y fibras sinteticas). 

25. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACtERIZADA porque el enlazante de 
cementacion se selecciona desde el grupo que consiste de cemento de Portland, cemento 
alto de alumina, cal, cemento alto de fosfato, cemento de la escoria granulada molida en el 
homo de fundicion y las me^las de ellos. 

26. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el enlazante de 
cementacion tiene un area de superficie de alrededor de 250 a 400m^/kg. 

27. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el agregado se 
selecciona desde el grupo que consiste de silice molida, silice amorfe, micro silice, tierra 
de diatomea, volantc de la combusd'dn del carbon y cenizas del suelo, ceniza de la cascara 
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de arroz, escoria de homo de fundicion, escoria granulada, escoria del acero, oxidos 
minerales, hidroxidos minerales, arcillas, magnasita o doJomita, oxidos de metaJ e 
hidroxidos, granulos poiimericos y las mezclas de elios. 

28. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque el agregado 
comprende si'Iice que tiene un area de superficie de alrededor de 300 a 450 m^/kg. 

29. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encolada tiene una libertad de 100 a 750 CSF. 

30. La formulacion de la Reinvicacion 21, CARACTERIZADA porque ei modificador 
de densidad se selecciona desde el grupo que consiste de materiaies plasticos, poliestirenos 
expandidos, materiaies de ceramica y vidrio, hidratos de silicato de calcio, microesferas y 
ceni2as de voJcan, inciuyendo la perlita, piedra pomez, basalto de shirasu y las zeolitas en 
fonnas expandidas y las mezclas de ellos. 

3 L La formulacion de la Reinvicacion 2 1, CARACTERIZADA porque los aditivos se 
seleccionan desde el grupo que consiste de modificadores de viscosidad, retardantes de 
fuego, agentes impermeabilizantes, humo de silice, sflice geotermal, espesantes, 
pigraentos, colorantes, plastificantes, dispersantes, agentes de formacion, floculos, 
asistentes de drenaje, asistentes de fiierza de secado y humead y las mezclas de ellos. 

32. La formulacion de la Reinvicacion 21. CARACTERIZADA porque los aditivos se 
seleccionan desde si grupo que consiste de los materiaies de silicona, polvo de alumina, 
arcilla, caolin, trihidrato de alumina, mica meta caolin, carbonate de calcio, vvoUastonita, y 
la emulsion de resina polimerica y las mezclas de ellos. 
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33. La formuIaci6n de la Reinvicaci6n 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celuJosa encoladas aumentan la tension final del material de compuesto para construir en 
mas de alrcdedor un 10% como el comparado a un material para construir hecho desde ia 
forrnulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

34. La forrnulacion de la Rcinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas aumentan la energfa de la dureza del material del compuesto en m^ de 
alrededor de un 5% como el comparado a un material para construir hecho desde una 
forrnulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

35. La forrnulacion de la Rcinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas reducen la densidad saturada del material del compuesto para construir 

en mas de un 5% aproximadamente como el comparado a un material para construir hecho 
desde una formulacidn equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

36. La forrnulacion de la Rcinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa reducen la permeabilidad al agua del material del compuesto para construir en 
mas de alrededor de un 20% como el comparado al material hecho desde una forrnulacion 
equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

37. La formulacion de la Rcinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas reducen la cantidad de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en mas de alrededor un 10% como el comparado a un material para construir 
hecho desde una formulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

38. La formulacion de la Rcinvicacion 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa reducen el mdice de absorcion de agua en el material del compuesto para construir 
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en mas de alrededor un 5% como ei comparado a un matenal para constniir hecho desde 
una fomiuiacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

39. La formulsicion de la Reinvicacidn 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas reducen la emigraci6n de agua en una prueba de drenaje del material 
del compuesto para constniir en mas de alrededor un 25% despues de 24 horas de la prueba 
como la comparada a un material para constniir hecho desde una formulacion equivalente 
sin fibras de celulosa encoladas. 

40. La formulacion de la Reinvicacidn 21, CARACTERIZADA porque las fibras de 
celulosa encoladas mejoraron el funcionamiento del deshielo / congelado del material de! 
compuesto para constniir en m^s de alrededor un 25% como el comparado a un material 
para constniir hecho desde una fonnulacion equivalente sin fibras de celulosa encoladas. 

41. Un metodo para fabricar un material del compuesto de cemento reforzado con fibra, 
CARACTERIZAC'O porque comprende: 

entregar fibras de celulosa; 

tratar al menos una parte de las fibras de celulosa con un agente de apresto en la 
presencia da agua o un solvente organico, en donde el agente de apresto comprende 
un grupo ftmcional hidrofilo y un grupo fbncional hidrofobo, en donde ei gnipo 
hidrofilo enlaza quimicamente a por lo menos algunos de los sitios hidrofilos en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras para formar fibras encoladas, en 
donde el agente de apresto bloquea considerablemente a los sitios hidrofilos, por 
medio del cual reducen la afimdad de la fibm con el agua; 
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mezclar las fibras encoladas con un eniazante de cementacion y otros ingredientes 
para formar una mezcla de cemento con fibra; 



formar la mezcla del cemento con fibra dentro de un ardculo de cemento con fibra 
de un tamano y forma pre-seleccionada; y 

curar eJ aniculo de cemento con fibra para asi formar el materiai del compuestos 
reforzado con fibra para la construccion. 



42. EI metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque el tratamiento de las 
fibras comprende tratar las fibras de celulosa en una solucion que contiene a los agentes de 
apresto, 



43. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comprende aplicar entre alrededor de 0,01 a 50% de los agentes de apresto a 
las fibras por masa de fibra. 

44. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comprende tener una tiempo de retencion de la reaccion de entre alrededor de 
5 segundos hasta 28 horas. 

45. EI metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque las fibras se tratan 
en una presidn de la reacciiJn entre alrededor de 1 a 10 atm. 

46. El metodo de la Reinvicacion 42, CARACTERIZADO porque trata las fibras en la 
solucion que comprende la reaccion de las fibras y los agentes de apresto que se realiza en 
una lechada que contiene alrededor de 0,01 hasta 50% de fibras por peso. 
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47. £1 m^todo de la ReitiVicacion 4I» CARACHERIZIADO ponque trata las fibms que 
comprende usar un proceso de rociado en seco para depositar los agentes de apresto en las 
superficies exteriores e interiores de las fibras. 

48. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
procesar las fibras encoladas dispersando las fibras en un rango de consi'stencia pre- 
selcccionado y dsspuiis fibrilar las fibras encoladas en un rango de libertad pre- 
seleccionado. 

49. El metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende dispersar las fibras encoladas en una consistencia de un 1%- 
6% en un hidra-putpor. 

50. El metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende fibrilar las fibras encoladas para la libertad de abrededor 100 
hasta 750 grados de la Libertad Estandar Canadiense (CSF). 

51. El metodo de la Reinvicacion 48, CARACTERIZADO porque el proceso de las 
fibras encoladas comprende fibrilar las fibras encoladas para la libertad de alrededor de 
180 a 650 grados ds la Libertad Estandar Canadiense (CSF). 

52. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
el secado rapido de las fibras encoladas en un contenido de humedad de alrededor de un 
5% hasta 50%. 



53. El metodo de la Reinvicacion 52, CARACTERIZADO porque el agente de apresto 
se aplica a las fibra<; antes o durante el secado rapido de las fibias. 
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54. £1 metodo de la Reinvi'cacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende, 
mezclar las fibras de celulosa con las fibras de celulosa no encoladas. 

55. EI metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
mezclar las fibras de celulosa encoladas con fibras de celulosa no encoladas. 

56. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
mezclar las fibras encoladas con un enlazante de cementacion, un agregado, modificadores 
de densidad y aditivos. 

57. El metodo de la Reinvicacidn 41, CARACTERIZADO porque forma el arti'culo de 
cemento con fibra que comprende former el articulo usando un proceso seleccionado desde 
e! grupo que consiste de un proceso de lamina Hatschek, un proceso de caneria Mazza, un 
proceso Magnani, moldeo por inyeccion, extrusion, desarme a mano, moldeo, fundicion, 
presion por filtro, formacion Fourdrinier, formacion multi-cable, fonnaci6n de aspa de 
ranura, formacion de aspa/ranuras entre cilindros, Bel-cilindros y las combinaciones de 
ellos u otros procesos. 

58. El metodo <ie la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque curar el articulo de 
cemento con flbra comprende el pre-curado y curado. 

59. El metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra se pre-cura durante hasta 80 boras a temperatura ambiente. 

60. El metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibra se pre-cura durante hasta 24 horas a temperatura ambiente. 
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61. £1 metodo de la Reinvicacion 58, CARACTERIZADO porque e] articulo dej 
I cemento con fibra se cura en una autoclave. 

62. El metodo de la Reinvicacion 61, CARACTERIZADO porque el articuio del 
I cemento con fibra se le realiza la autoclave a presi6n y temperatura elevada de alrededor 
60 a 200°C durante alrededor de 3 a 30 horas.l 

j63. El metodo de la Reinvicacion 61, CARACTERIZADO porque el articulo de 
cemento con fibia se le realiza la autoclave a presi6n y temperatura elevada de alrededorj 
1 60 a 200°C durante alrededor de 24 horas o menos. 

64. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque las fibras sej 
I individualizan. 

165. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
1 apresto se aplican a las fibras antes de ser individualizadas. 

66. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de! 
j apresto se apiican a las fibras mientras son individualizadas. 

[67. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
apresto se ^lican a las fibras despues de ser individualizac^.1 

168. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque las fibras se 
individualizan por los procesos que incluyen el martilleo y desfibrado.j 



169. El metodo de la Reinvicacion 41, CARACTERIZADO porque los agentes de 
I apresto se agregan directamente a las fibras antes de mezcia con los otros ingredientes. 
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70. Un material para construir que incoipora a las fibias que se refuerzan 
individualizadas, CARACTERIZADO porque al menos una parte de las fibras se tratan 
qmmicainente en !a presencia de agua o un solvente organico para mejorar la rcsistencia al 
agua del material para construir y/o degradacion ambiental. 

71. El material para construir de la Reinvicacion 70, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente incluyen fibras encoladas. 

72. El material para construir de la Reinvicacidn 70. CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente incluyen fibras cargadas. 

73. El material para construir de la Reinvicacion 70, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas qui'micamente incluyen fibras tratadas con biocida. 



74. El material para construir de la Reinvicacion 70. CARACTERIZADO porque las 
fibras se hacen desde la celulosa. 



75. El material para construir de la Reinvicacion 70, CARACTERIZADO porque el 
material para constmir incorpora un enlazante de cementacion. 

76. Una formulsicion del material para construir que comprende un enlazante hidraulico 
y fibras que se refuerzan individualizadas, CARACTERIZADA porque al menos una parte 
de las fibras se tratan quimicamente en la presencia de agua o un solvente organico para 
mejorar la rcsistencia al agua del material para construir y/o degradacion ambiental. 

77. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque el enlazante 
hidraulico es el cemento. 
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78. La fomulacibn de ia R^i«vi<MUii6tt 76, CARACTERfZADA porque ademas 
comprende un agregado. 

79. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende uno o mds modificadores de densidad. 

80. La fomulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende: 



alrededor de 10% a 90% de enlazante hidraulico de cementacion; 

alrededor de 20% a 80% de agregado; 

alrededor de 0% a 50% de modificadores de densidad; 

alrededor d? 0% a 10% de aditivos; y 

alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 



81. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende; 



alrededor de 20% a 50% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 30% a 70% de silice molida; 

alrededor de 0% a 30% de modificadores de densidad de peso ligero 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 
alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 

82. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque comprende: 

alrededor de 40% a 90% de enlazante de cementacion; 
alrededor de 0% a 30% de silice molida; 
alrededor de 0% a 10% de modificadores de peso ligero; 
alrededor de 0% a 10% de aditivos, y 
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alrededor de 0,5% a 20% de fibras de celulosa. 

83. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente aumentan la tension final del material del compuesto para construir 
en mas de alrededor de un 40% como la comparada a un material para construir hecho 
desde una forraulacidn equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

g4. La formula<:i6n de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la permeabilidad al agua del material del compuesto para 
construir en mas de alrededor de un 20% como el comparado a un material hecho desde 
una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

85. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la cantidad de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en raas de alrededor de un 10% como el comparado al un material para 
construir hecho de una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 



86. La formulacion de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 

tratadas quimicamente reducen el indice de agua absorbida en el material del compuesto 
para construir en rnds de alrededor de un 5% como el comparado al un material para 
construir hecho de una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 

87. La formulacidn de la Reinvicacion 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente reducen la emigracion del agua absorbida en una prueba de drenaje 
del materia] del compuesto para construir en mas de alrededor de un 25% despues de 24 
horas de la prueba como el comparado al un material para construir hecho de una 
formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente. 
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88 La formulacion de la Reinv,cac.o„ 76, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente mejoran el funcionamiento del deshielo/congelado del material del 
compuesto para constmir en mas de alrededor de un 25% como el comparado al un 
material para constniir hecho de una fonnulacidn equivalente sin fibias tratadas 
quimtcamente. 

89. Un metodo para fabricar un material para la construcci6n que incorpora fibras que 
se refuerzan, CARACTERIZADO porque: 

Tratan quiimcamente. al menos una parte de las fibras que se refuerzan en la 
presencia de agua o un solvente organico para mejorar la resistencia de la fibra al 
agua y/o degradacion ambiental, en donde las fibras que se refiierza, se 
individuaii:^; 



Mezclar las fibras que se refiierzan con un enlazante hidraulico para formar una 
mezcla; 



Formar la mezcla dentro de un articulo de un tamano y forma pre-seleccionado; y 



Curar el articulo para asi formar el material para construir reforzado con fibra. 

90. El metodo de la Reinvicacion 89, CARACTERIZADO porque ademas comprcnde 
individualizar las fibras antes del tratamiento quimico indicado. 

91 . El metodo de la Reinvicacion 89, CARACTERIZADO porque ademas comprende 
individualizar las fibras despues del tratamiento quimico indicado. 
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,J. El m«od. * 1. R™™aci«. 92. CARACTERIZADO porqu. una «.ccl6n 
qulmio l»na lugm enm las libtas y d compuea. quimico po, sobre d contatco del 
compucsto quimico con las fibras- 



94. El metodo de la Reinvicacidn 89, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
quimico ocurre a Umperaturas menores que alrededor de 1 OO^'C. 
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